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	 直線型装置は安定した定常プラズマによっ

て沿磁力線方向の輸送特性を詳細に理解する

ことができる。これまで多くの直線型装置が非

接触プラズマ研究に貢献してきたが[1]、ITER
や DEMO 炉のような高性能プラズマを想定す
ると、より高い粒子束環境下において非接触プ

ラズマの有効性を検証する必要がある。また、

近年注目されている先進ダイバータに関して、

磁場配位の変化が非接触ダイバータ形成のた

めに重要となる再結合過程にどのような影響

を与えるかを明らかにする必要がある。本研究

では高粒子束環境下と磁場勾配環境下におけ

る非接触プラズマの粒子輸送特性について調

査する。 
	 直線型装置 Pilot-PSIは ITERのダイバータ領
域で想定される高い粒子束(~1024 s-1m-3)のプラ
ズマを生成可能であり、磁力線方向に離れた 2
点間における熱・粒子束を定量的に評価するこ

とができる。図 1 に上流部と下流部(その間隔
0.5 m)で計測された(a)熱流束 qu、qdと(b)上流下
流比のガス圧依存性を示す。ガス圧上昇に伴い

qdは減少し、18 Pa では上流から下流にかけて
90%以上もの熱流束が消滅した。この時電子温
度は上流部で 3 eVだが下流部では 0.2 eVまで
減少し、再結合過程が支配的なプラズマを生成

している。このような低温プラズマでは熱流束

が粒子束によって決定するため[2]、ガス圧上昇
に伴う再結合の促進によって粒子束が低下し、

熱流束が減少したと考えられる。 
	 直線型装置 NAGDIS-II は磁場強度を局所的
に変化させ、装置長~2 mにわたる粒子の輸送過
程を観測することが可能である。上流磁場を

0.15 Tと固定し、下流磁場 Bdを 0.05 T(発散磁場)
と 0.2 T(収縮磁場)とし実験を行った。図 2に(a)
磁場強度 B と(b)粒子束の磁力線方向分布を示
す。磁力線方向の輸送過程において非接触プラ

ズマによって粒子束が減少しているが、収縮磁

場においてより大きな減少が観測された。収縮

磁場における密度の上昇と電子温度の低下が

再結合過程を促進させたと考えられる。 
	 本研究の一部は、「自然科学研究における国

際的学術拠点の形成」事業、双方向型共同研究

(NIFS14KUGM094)および JSPS科研費 25289337、
16H02440の助成を受けた。 
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図 1 Pilot-PSIにおける(a)上流・下流の熱流束 qu、

qdと(b)上流下流比 qd/qu. 

Fig. 1
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図 2 NAGDIS-IIの(a)磁場強度Bと(b)粒子束の磁
力線方向分布. 
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