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1.研究背景・目的 

 核融合発電実現に向けた課題の1つは、熱・粒子

の制御を担うダイバータに集中する高熱粒子束

負荷を低減することである。この課題を解決する

ためにプラズマとガスとの相互作用を利用した

非接触プラズマを形成する手法が検討されてい

る。非接触プラズマ形成には、中性粒子・イオン・

電子が関わる反応が重要であるため、それらのエ

ネルギーバランスの理解は重要である。そこで本

研究は、不純物ガスがイオン温度に与える影響を

調査するためにイオンセンシティブプローブ

(ISP)[1]を用いて実験を行った。実験にはGAMMA 

10/PDXのダイバータ模擬実験モジュール (D-

module)[2]を用いた。 

2.実験方法 

 本研究では、非接触プラズマ形成過程で不純物

ガスがイオン温度に与える影響を調べるために、

D-module内に水素ガスと不純物ガス(H2、N2、Ne、

Ar)を重畳入射し非接触プラズマを形成した。プ

ラズマの点火時間を400 msec(50～450 msec)とし、

120 msecから不純物ガス、170 msecから水素ガス

が入るように調整した。水素ガスの圧力に対して

不純物ガスは10%程である。ISP計測ではイオン温

度を計測するとともに、不純物イオンの影響を調

べるために、ISPコレクタ電流の変化を調べた。 

3.実験結果・考察 

 図1(a)に水素ガスと不純物ガスを重畳入射した

時のISPで評価したイオン温度時間変化を示す。

D-module内に設置されているISPの電極構造と磁

場配位から、どのガス種でもイオン温度が4 eV付

近で一定となることが確認された。イオン温度低

下の原因は、周辺の静電プローブで評価した電子

密度の時間変化(図1b)から不純物ガスの電離によ

り発生した低温の不純物イオンの影響やそれら

の荷電交換反応・弾性衝突によると考えられる。

Ne重畳入射時にイオン温度が高くなっている理

由は、荷電交換反応の反応断面積がN2・Arに比べ

小さいことが影響しているものだと考えられる。

ISPコレクタ電極での電流値変化を図1(c)に示す。

不純物ガスを入射した時間帯でガス圧の上昇と

ともに電流値が増加する傾向が確認された。この

変化はラーマ半径の大きい不純物イオンによる

ものと考えられる。電流が増加する時間帯では、

イオン温度が2成分となっている可能性が考えら

れ、不純物イオンの量を適切に評価することでベ

ースとなる水素イオンと不純物イオン、それぞれ

の温度を評価できる可能性がある。 

 
図1: (a)イオン温度、(b)電子密度、(c)コレクタ電流 

時間変化の入射ガスによる比較 

(赤破線:不純物ガス入、黒破線:水素ガス入) 
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