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イオン温度変化に対する非接触プラズマ生成特性
Effects of ion temperature on detachment plasma formation using a linear divertor simulator TPDsheet-U
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核融合反応（D―T反応）で発生した燃料灰のヘリウムや炉心内の不純物を排気するため、核融合装置にはダイバータが設置されている。このダイバータには炉心プラズマから放出された高熱流粒子が到達し、ダイバータ板を損傷させることが課題となっている。そのため、中性粒子ガスを導入し非接触プラズマを生成し、ダイバータ板の熱負荷を低減することが考えられている。将来のDEMO級装置のダイバータでは、更なる熱負荷低減が必要であり、スーパーXダイバータ等の発散磁場配位を採用した先進ダイバータの模擬実験も進んでいる。そのため、非接触プラズマでの熱負荷低減の基礎研究が、小型の直線型ダイバータ模擬装置で盛んに行われている。
しかし、殆どの直線型ダイバータで生成されるプラズマのイオン温度は〜3eV程度と低く、国際熱核融合炉装置（ITER）などの大型装置のダイバータプラズマでのイオン温度〜10-20eVと大きく隔たりがある。そのため直線型ダイバータ模擬装置を用いた基礎研究では、非接触プラズマ生成に対するイオン温度の影響については、未解決の課題になっている。また、先進ダイバータで用いられている発散磁場配位での非接触プラズマ生成過程についてもシミュレーション研究が中心であり、基礎実験は殆ど行われていない。
本研究では、直線型ダイバータ模擬装置（TPDsheet-U）で生成した高密度シートプラズマにイオンサイクロトロン共鳴（ICR）加熱を行い、イオン温度に対する非接触プラズマの生成過程を調べることを目的とする。具体的には、TPDsheet-Uで生成したシートプラズマに平行平板電極を設置し、イオンサイクロトロン共鳴周波数程度の高周波を印加することでイオンを加熱し、その際の非接触プラズマの物理量を計測する。ここで利用するシートプラズマは境界プラズマであり、通常の円筒形プラズマと比較し、外部からの高周波がプラズマに浸透しやすく、効率良くイオンを加熱することができると考えている。Lab6陰極
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本実験では、ICR法でイオン温度を増加させた後、拡散磁場領域での非接触プラズマ形成過程でのプラズマ熱エネルギーを反磁性コイルで、電子温度・密度をLangmuirプローブで、更には、Balmer系列の発光特性を調べた。実験結果として、放電電流50Aの水素プラズマを発生し、ICR電力500Wを印可した結果、プラズマ熱エネルギーが増加し、イオン温度が3eVから6eVまで増加した。また、プラズマ終端部の磁場分布を変化させることにより、非接触プラズマが生成されるガス圧力が変化することも観測した。詳細については発表時に報告する。放電
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図１.直線型ダイバータ模擬装置TPDsheet-Uの装置図
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