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1. はじめに 

将来の核融合装置では、既存の装置より大きな

熱・粒子負荷がダイバータに集中するため、体積

再結合過程を含む非接触プラズマの形成が必要

と考えられる。窒素は放射用ガスの候補である一

方で、近年ではN2やNHxが介在する分子活性化再

結合（N-MAR）により粒子束の低減に寄与するこ

とが明らかになってきた[1,2]。水素と窒素の重畳

入射時、その混合比はN-MARと従来の水素分子が

介在するMAR（H-MAR）のそれぞれの反応レー

トや非接触化の度合いに影響を及ぼすと考えら

れる。そこで本研究では、非接触プラズマ形成に

おける窒素の比率の影響や各MAR反応過程の変

化を明らかにすることを目的として実験を行っ

た。 

2. 実験方法 

タンデムミラー装置GAMMA 10/PDXには、エ

ンド部に端損失プラズマを利用したダイバータ

模擬実験モジュール（D-module）が設置されてい

る。D-moduleにはタングステン製のV字型ターゲ

ット板が設置されており、静電プローブや分光計

測など各種計測系が備わっている。追加ガス（水

素及び窒素）はD-moduleの入口部とターゲットコ

ーナー付近から同時に入射可能であり、導入量は

リザーバータンク内のプレナム圧で調整する。図

1(a)に本実験のD-module内の中性ガス圧力を示す。

一定の水素分圧に対して0-20%の圧力の窒素を入

射し、非接触プラズマの形成を促した。 

3. 結果および考察 

図１(b)に水素と窒素の重畳入射時にV字ターゲ

ット板上の静電プローブで計測されたイオン粒

子束の時間発展を示す。本実験の範囲では窒素の

比率を増やすほど、粒子束はより低下することが

分かった。また、ロールオーバー後の低下の傾き

は窒素の比率が増えるほど急になっており、減衰

時間が短くなっていることを示している。これは

粒子の消失レート、すなわち体積再結合のレート

が高まっていることを示唆する。 

また、Hα線とHβ線の発光強度とその強度比から

水素単体入射時には促進されていたと考えられ

る解離性付着に起因するH-MAR過程が窒素との

重畳時には抑制されることが示唆された。これら

の結果から重畳入射時にはH-MARとは異なる再

結合過程が起こっていると考えられる。講演では

NHラジカルからの発光なども考慮しながら、

N-MARの発生とその窒素比依存性についても議

論する予定である。 
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図 1 (a)単体入射時のD-module 内の中性ガス圧力，(b)

重畳入射時のターゲット板上のイオン粒子束の時間
発展．凡例の圧力はリザーバータンク内のプレナム
圧を示しており，H2は 600mbar で固定されている． 


