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1. 背景 

 熱核融合発電炉において、炉心プラズマから

流出した超高温プラズマは磁力線に沿って輸

送され、ダイバータ領域に流入する。対策を講

じない場合には、ダイバータ板材料の工学的許

容熱負荷を超える熱負荷がダイバータ板に加

わる。そのため、この熱負荷の処理が重要な課

題であり、プラズマ-ガス相互作用を利用して熱

流束を低減させる非接触プラズマが期待され

ている。 

これまでの非接触プラズマ研究では、磁力線

方向の非接触プラズマ構造の理解が進められ

てきた。しかし近年、非接触プラズマ中で磁力

線を横切るプラズマ輸送が増大し、その輸送過

程が非拡散的であることが観測されている[1]。

同輸送の増大は熱負荷分布を変化させること

から、正確な熱負荷予測のために、その物理機

構の解明が求められている。磁場を横切る非拡

散的プラズマ輸送は再結合過程が活発な再結

合フロント近傍で局所的に増大することが示

唆されており[2]、その駆動力の候補の一つとし

て中性粒子風による影響が考えられている[3]。

本研究では、直線型プラズマ装置NAGDIS-II[4]

を対象とした流体シミュレーションに上記の

非一様輸送効果を組み込んで実験と比較し、輸

送係数と再結合速度係数の依存関係を明らか

にすることを目的とする。 

 

2. 方法 

 局所的に増大するプラズマ輸送をシミュレ

ーションで再現するために、本研究では２次元

流体コードLINDA[5]を改変して、空間的に非一

様な輸送係数（拡散・対流）を導入可能とした。

まずベンチマークテストとして、同一の上流境

界条件のもと、一様な拡散係数を変化させた際

の計算結果を比較した。 

 実験ではNAGDIS-IIで生成した定常ヘリウム

プラズマに対し、トムソン散乱光計測によって

上流および下流位置における径方向プラズマ

パラメータ分布を計測し、さらに非接触プラズ

マの条件下では、ダブルプローブを用いて再結

合フロント近傍における径方向・軸方向の２次

元空間分布計測を行った。 

トムソン散乱光計測によって得られた上流

プラズマパラメータを上流境界条件としてシ

ミュレーションを実行した。図１は結果の一例

である。径方向拡散係数を一様に0.3 m2/sとし、

これに加えて、軸方向位置Z = 1.5-2.05 mの領域

内では対流項（5 m/s）を与えている。 

本発表では、輸送係数の与え方によるプラズ

マパラメータ分布のシミュレーション結果の

変化、およびプラズマ計測結果との比較に関し

て報告する。 

 
図 1 (a)電子温度分布と(b)電子密度分布の流体シミ

ュレーション結果。Z = 0 は陽極位置を示す。 
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