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飃一 言吾解説

同軸プラズマ ガン　Coaxial　Plasma　Gun

　同軸プ ラ ズマ ガ ン は，陰陽
・対の 同軸 円筒電極か らなるプラ

ズマ 生成 ・加速装置である．考案者の 名前か ら，マ ーシ ャ ル ガ ン

と も呼ばれ る．電磁弁等を川い て 電極 1田に動作ガ ス を注人 し，そ

こ に瞬時に高電圧 を印加す るこ とで放電 を起 こ し環状プ ラ ズマ

を生 成する，その と きに流れ る径 方向の 放電電流 ／とその 電流

自体がつ くる 周方向の 磁場 B によ る電磁力．1× B に よ り，環状

プラ ズ マ は加速され なが ら移動 し射出され る．そ して ，こ の プ ラ

ズマ ガ ンの 内部電極内側か外部電極外側に ソ レ ノ イ ドコ イ ル を

設けた もの を磁化同軸プラズマ ガ ン 〔MCPG）と呼ぶ ．その コ イ

ル に よ り電極 と鎖交す る径方向の磁場 を与えるこ とで，環状プ

ラ ズマ がその 磁場中を通過する際に周方向の 電流が誘起 され，

放電電流 に よる トロ イ ダル 磁場に加 えて ボ ロ イ ダ ，レ磁場 がで

き，ス フ ェ ロ マ ッ ク型 コ ンパ ク トト
ー

ラ ス プラ ズ マ が 生 成 ・
射

出される．　　　　　　　　　　　　 〔姫路 11大　福本直之）

グリーンワル ド密度　Greenwald　Density
　トカ マ ク 型装置で は，密度を増大 させ て い くとデ ィ ス ラ ブ

シ ョ ン に至る．そ の 限界値を密度限界 と呼ぶ，グリーン ワ ル ド密

度は密度限界の経験値 で あ り，／p加α
2

（IO20　m
−3＞ 〔lp〕 ：プラ ズ

マ 電流 （MA ），a ：プラ ズマ 小半径（m ））で 表され る．以前よ り．

密度限界として村．ヒ限界 とフ ユ
ーギル 限界が 知 られ て い た．前

者は，村上 係数（nR ，’B
，
　n ：線平均密度，　R ：プラ ズマ 大 ’卜径，

B ： トロ イダル 磁場）で 評価 され，追加熱 の 有無 ・不純物 景：に よ

り係数が 変化する こ とか ら，プ ラ ズマ 周辺で の エ ネル ギ
ーバ ラ

ンス に起因 して い る と考えられ て い る．後者 は．｝lt・　BkiR　（q ：

安全係数）で表 され る，グ リ
ーン ワ ル ドらは，異なる装 置問で の

デ
ータか ら，後者の密度限界は Bt（IR よ りむしろ xf （X ：プ ラ ズ

マ 非円形度，ノ：
’
ド均電流密度）〜　Jp1πa　

2
で 系統的 に整理で きる

こ とを見出した，グ リ
ーン ワ ル ド密 度は，追加熱の 有無に依存し

ない こ と，中心粒子補給で よ り高い 密度が 得 られ る こ とか ら，プ

ラ ズマ 周辺で の粒子バ ラ ン ス に よ り決 まっ て い ると考えられ て

い る，　　　　　　　　　　　　　　 （原研那珂 　竹 永秀信）

ラバ ールノズル　Laval　Nozzle
　．単純な小孔か ら得 られ る 高圧 ガス の 噴流 は，膨張 と収縮 を繰

り返 して 乱れ，流速 も落ちて 亜 音速に留 まる。そ こ で ノズル の 穴

の 大 きさを上 流か ら下 流 に向か っ て あ る決ま りに従っ て い っ た

ん縮小させ ，その 後拡大す る よ うな管 にする と乱れ が 生 じずに

方 向性の 良い 超音速流が得 られ る ように なる．ス ウ ェ
ー

デ ンの

技師Lava1が蒸気 タ
ービ ン に こ れを用い た こ とか ら，こ の ような

形状の ノ ズル はラバ ール ノズル と呼ばれて い る．ロ ケ ッ トの噴

射口 がこれ で あ る．核融合 へ の 応用 として は，高密 度の 超身速水

素分 了流が容易に得 られ るこ とか ら，燃料注入源として の 利用

が検討
．
されて い る，ノ ズル の喉部 〔最 も細い 箇所）を通過 した後

は断熱膨張過程で もあるの で 冷却 され，条件 を整える と超音速

分子の ・部 は凝縮 し，塊 状分 r一ビーム ，すな わち クラ ス タ
ービー

ム と なる，この クラ ス タ ービーム もそ の ままの 形で 注入，あ るい

は い っ たん 電離 し静電 的に 更に 加速 した．．L で 注入 す る と い っ

た，燃料注入 源 として の 利用が 考え られ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（三 重大教　松岡　守）

スク レイプオフ層　Scrape−Off　Layer
　ス ク レ イプオフ 層 〔Scrape・Off　Layer，　SOL）とは、トロ イダル

プ ラ ズマ 閉 じ込 め装置にお い て 最外殻磁気面 〔リ ミ タある い は

セ パ ラ トリ ッ ク ス に よ り規定 される）の 外側に存在する層状の

領域 を指す．SOL を通 る磁力線 は高々 数十 m で ダイバ ー
タ板や

リ ミ タ等 の プ ラ ズマ 対向物に接続 して お り，プラ ズマ はそ こで

遮 られ る．SOL の 幅 は数 Clnの オ
ー

ダで あるが，こ れは閉じ込め

領域か ら供給 され る荷庵粒 r一が磁力線に 沿っ て移動 し，消 失す

る まで の 間 に発生する径 方向へ の拡散に よっ て 決 まっ て い る．

こ の 領域に お い て は非完全電離プ ラ ズマ が 支配的で あ り，中性

粒子 は電離 ・訂結合 を繰 り返 しつ つ 輪送 される．SOL の幅が極

端に 大きい か温 度が 高い 場 合には不純物の 輸送が少 ない 反 1甑

ガス パ フ に よる燃料供給が 困難になる こ と もある．大型 ヘ リカ

ル 装置に代表され るヘ リオ トロ ン型磁場配位やエ ル ゴ デ ィ ッ ク

ダ イバ ータ配位 に お い て は，最 外殻 磁気面の 外側 に エ ル ゴ

ディ ッ ク層が存在 し，さらにそ の 外側 に SOLがあ るた め ガス パ

フ に よ る燃料供給は よ り困難 になる傾 向が ある，

　　　　　　　　　　　　　　　　　（核 融合石汗　宮
“

t
’
尺川貞　つ

中性ガス遮蔽モデル NeutralGasShieldingModel
　プ ラ ズマ ヰ1へ 人 射 されたペ レ ッ トは プラ ズ マ に より加熱さ

れ，溶発するこ とに よ っ て燃料供給 を行 う．プ ラズマ 中における

ペ レ ッ トの 溶発過程を記述 した 理論モ デ ル はい くつ かあるが，

Parksらに よ っ て 基本形が作 られた中性 ガス 遮蔽モ デ ル （Neu−

tralGasShieidiiigM 〔〕deDが もっ とも広 く受け人れ られ て い る．

こ の モ デ ル で は プラ ズマ からの 熱流 束に よ っ て ペ レ ッ ト表面か

ら溶発したガス がペ レ ッ トの まわ りに 溶発雲 を形成し，溶発雲

がプ ラズマ か らの熱流束 を遮蔽する こ とに よっ て ペ レ ッ トの溶

発 率が 減少す る とい うもの で あ り，
ペ レ ッ ト周辺の溶発 雲は電

離度が低い ため に中性粒子か らなる理 想気体として扱 わ れ て い

る．この モ デ ル に よるペ レ ッ トの溶発率は rp をペ レ ッ ト半径，

Tc’を電
．
了温度，11e を電子密度とする と，下式で表現 され る．

　 　 　 　 　 ユ　　　

雪1… 　T
，，
1．61癖 ll

百

　Parksらの 基本モ デ ル は単色エ ネル ギ
ー

電子に よ る溶発の み

を考慮した単純 な
一一

次元の モ デ ル で あるが，電 子エ ネル ギー分

布を考慮した モ デ ル や 高速 イオ ン に よる溶発 も考慮 し たモ デ ル

等，派生 した モ デ ル も多数提唱 されて い る．

　　　　　　　　　　　　　　　　 （核融合研
．

坂本隆一）
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