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直線型ダイバータ模擬装置TPDsheet-Uを⽤いたICR加熱での⾮接触プラズマ特性 

Characteristics of detachmet plasma in ICR heating  

using the linear divertor simulator TPDsheet-U 
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DEMO級核融合装置のダイバータでは、更なる熱

負荷低減が要求されている。そのため、ダイバー

タ構造を磁力線の長いロング・レッグや、徐熱面

積の大きい湾曲発散磁場配位等の先進ダイバー

タに変更し、完全非接触プラズマを安定に維持す

ることが必要となる。 

このように磁力線が長く湾曲発散している磁

場配位では、磁力線方向にプラズマが加速される

ため、プラズマ内のイオン温度が非接触プラズマ

の形成や維持に影響を与えると考えられる。 

しかし、基礎研究で利用されている殆どの直線

型ダイバータ模擬装置では、生成されるプラズマ

のイオン温度が〜3eV 程度と低く、大型装置のダ

イバータプラズマでのイオン温度〜10-20eV と隔

たりがある。そのため、イオン温度の変化に対す

る非接触プラズマ生成過程への影響については、

未解決な点がある。 

本研究では、発散磁場配位の直線型ダイバータ

模擬装置（TPDsheet-U）で生成した高密度シート

プラズマにイオンサイクロトロン共鳴（ICR）加

熱を行い、イオン温度の変化に対する完全非接触

プラズマの生成過程を調べることを目的とする。

具体的には、TPDsheet-Uで生成したシートプラズ

マに平行平板電極を設置し、イオンサイクロトロ

ン共鳴周波数程度の高周波を印加することでイ

オンを加熱し、その際の非接触プラズマの物理量

を計測する。ここで利用するシートプラズマは境

界プラズマであり、通常の円筒形プラズマと比較

し、外部からの高周波がプラズマに浸透しやすく、

効率良くイオンを加熱することができると考え

ている。 

実験では、TPDsheet-Uで生成したシートプラズ

マに平行平板電極を設置し、イオンサイクロトロ

ン共鳴周波数程度の高周波を印加することでイ

オンを加熱し、その際の非接触プラズマの物理量

を計測した。ICR法でイオン温度を増加させた後

の熱エネルギーは反磁性コイルで、プラズマ終端

部の拡散磁場領域での非接触プラズマの電子温

度・密度は Langmuirプローブで、Balmer系列の

発光強度を分光にて計測した。 

実験の結果、ICR加熱電力を増加させると Hγ

などの高励起の原子の発光が減少した。これらの

ことから、電子-イオン再結合（EIR）の反応が低

下し、非接触プラズマが崩壊し接触プラズマに遷

移していると考えられる。発表では、これらの現

象について、原子・分子の反応を考慮し説明を行

う。
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図１.直線型ダイバータ模擬装置 TPDsheet-Uの装置図

  

図２.接触ガス流量変化による発光強度比

(Hγ/Hα) 


