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1. はじめに 

原型炉ダイバータの設計には、ダイバータプラ

ズマ模擬実験による物理の詳細な理解が必要不

可欠である。そのため原型炉ダイバータ級の定常

高密度(1020 m-3~)、高温(100 eV~)のプラズマを強

磁場下(~2 T)で生成できる実験装置の必要性が高

まっている。[1] 

ヘリコン波プラズマ源は数MHz、数kWの高周

波(RF)でプラズマ生成でき、定常高密度プラズマ

の生成に有効な手法の一つである。これまでヘリ

コン波プラズマ源では、電磁波周方向モード数

m=0, ±1において、真空容器の端面に絶縁窓を介

して設置する形状のとき、高い放電効率の大口径

プラズマ生成実績がある。[2] 

本研究は、周方向モード数を制御できる2ター

ンのフラットループアンテナを用いた強磁場下

での大口径定常高密度プラズマ源の開発を目的

とした。これまでにフラットループアンテナによ

るプラズマ生成や、RF回路の健全性を確認する低

電力放電試験を行った。 

2. 実験方法 

 本研究では小型直線型プラズマ装置CTP 

(Compact Test Plasma device)を用いた。CTPは放電

部と計測部で構成される。放電部では、13.56 MHz

で最大出力500 WのRF電源、最大30kWで動作可能

な整合回路、フラットループアンテナからなるRF

回路系と真空容器を設計した。 

 計測部では、中央部に設置したラングミュアプ

ローブ、可視領域分光器を用いて、電子の密度・

温度等の径方向分布、プラズマ中心部の発光スペ

クトルを取得した。 

3. 結果、考察 

図1に、2ターンのフラットループアンテナによ

って生成されたアルゴンプラズマの様子を示す。

図の左側が放電部で、中心で約0.1 Tの磁場コイル

に挟まれたポートが計測部である。図2にRF電源

出力によるアルゴンプラズマの平均電子密度の

変化を示す。電源出力の増加に伴う電子密度の上

昇が観測された。低電力でも放電が可能であり、

アンテナやRF回路の健全性が確認できた。今後は、

最大出力30 kWのRF電源を用いて放電を行う予定

である。 

講演では、電子密度の径方向分布と発光スペク

トル、水素プラズマの放電試験結果についても議

論し、ヘリコン波による定常高密度プラズマ生成

に向けた今後の課題についてまとめる。 

 
図1 低電力放電試験時の装置外観写真 

 
図2 計測部の径方向平均電子密度の 

入射電力特性 
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