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はじめに 

磁場閉じ込め型の核融合炉では、ダイバータへの

熱負荷の低減が重要な課題のひとつであり、これに

は不純物ガスを入射することで非接触プラズマを形

成する方法が有効と考えられている。近年、H2, N2

ガスを重畳入射した際に、放射による損失だけでな

く、比較的高い温度の領域において窒素の原子分子

過程を介した分子活性化再結合(N-MAR)により、H2, 

Arや Neを重畳入射した場合に比べ電子密度とイオ

ン粒子束が大きく低減される結果が得られている 

[1-3]。しかし、非接触プラズマ制御に不可欠な

N-MAR の時空間的な挙動は十分に理解されていな

い。そこで、本研究では GAMMA 10/PDXのダイバ

ータ模擬実験モジュール(D-module)に H2, N2ガスを

重畳入射した際の Hα, Hβ線ならびに窒素原子、分子

の発光線を加えた 4波長の発光強度の時空間分布を、

四分岐光学系を取り付けた高速度カメラで同時観測

を行うことで、ダイバータ領域に形成される非接触

プラズマの原子分子過程を含む時空間的挙動を詳細

に理解することを目的としている。 

実験装置 

本研究では、四分岐光学系として、アルバプリズ

ム [4]を取り付けた高速度カメラ(ナック社 ACS-1)

を用いた。D-module及び光学系の概要を Fig. 1に示

す。レンズからアルバプリズムに入射した光は 4分

割され、それぞれ異なる波長のバンドパスフィルタ、

ND フィルタを通りカメラのイメージセンサ上に結

像する。この光学系により、プラズマの異なる 4波

長の発光の時空間分布を同一視野で同時計測するこ

とが可能である。 

 

Fig. 1: (a) D-module, (b) Arbaa Prism光学系の概要 

 

観測結果 

本実験の条件ではHα, Hβ線の強度比は水素による

分子活性化再結合(H-MAR)の指標として考えられる 

[5]。H2-H2及び H2-N2重畳入射時の Hα, Hβ線の発光

強度比 I(Hα)/I(Hβ)の空間分布の例と Z 軸上分布の時

間発展を Fig. 2に示す。水素のみの場合は I(Hα)/I(Hβ)

の強い領域がV字ターゲット内にとどまっているの

に対して、窒素との重畳入射時には全体的なH-MAR

抑制に加え、時間経過により強度比は小さいものの、

その領域は上流側に移動していることがわかる。 

本発表では、不純物重畳入射時のプラズマの発光

分布の時空間変化の過程について、同時に行った他

の計測による電子温度や電子密度と比較し詳細に報

告する。 

 

Fig. 2 (a)水素ガスのみ, (b)水素+窒素ガス入射時の

I(Hα)/I(Hβ)の空間分布 

(c), (d): 各々の Z軸上分布の時間発展 
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