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 超伝導大型ヘリカル装置（LHD）では、NBI
加熱プラズマの長時間放電において不純物の

ある衝突周波数領域での不純物の時間的な蓄

積が観測されている［1, 2］。これは水素プラズ
マ中における不純物挙動の振舞いであるが、ヘ

リウムプラズマで同様の放電を実施しても不

純物蓄積は見られない。そこで、H/He の混合
比を変えて多粒子種混合プラズマを生成し、そ

のプラズマ中での不純物挙動を調べた。図 1は
水素成分が多いプラズマ放電（青色）とヘリウ

ム成分が多いプラズマ放電（赤色）を比較した

ものである。NBI の加熱パワーは同じであり、
第 1カラムに見られるように平均電子密度はほ
ぼ同じ領域（ne_bar = 3~5x1019m-3）にある。第

２カラムは H/He比の時間変化を示したもので
あるが、ヘリウム放電ではヘリウムガスパフに

よってヘリウムリッチのプラズマが生成され

ている。第 3及び第 4カラムはボロメーターア
レイによる放射損失分布測定のρ~0.395におけ
る強度と真空紫外分光計測による Fe XXIII の
線強度を示している。水素プラズマでは以前に 

観測されたように時間とともに不純物（特に重

金属不純物）の蓄積が見られるが、ヘリウムプ

ラズマでは不純物蓄積が観測されない。それぞ

れのプラズマにおいて t = 8 sでの放射損失分
布のピーキング度（Srad(ρ=0.54)/Srad(ρ=0.945)）
を平均電子密度に対してプロットすると図２

となる。水素プラズマではある密度領域で不純

物の蓄積が観測されるが、ヘリウムプラズマで

は顕著な不純物蓄積の窓は見られない。水素プ

ラズマで不純物の蓄積が見られるプラズマ密

度領域（ne_bar = 3~6 x1019m-3）に限定して放射

損失分布のピーキング度を H/He比に対してプ
ロットすると図 3 が得られる。H/He の多粒子
種混合プラズマにおける不純物蓄積は H/He比
に対してある臨界値（~0.73）が存在すること
が分かった。ヘリカルプラズマ中の不純物挙動

は不純物入射束の変化、周辺プラズマでの不純

物遮蔽効果、そして、コアプラズマでの不純物

輸送によって決まってくる。そこで、本報告で

は水素及びヘリウムによるスパッタリングの

違い、不純物遮蔽効果におけるバックグラウン

ドプラズマの影響、コアプラズマの電場等によ

る不純物輸送の変化などを考察し、この不純物

挙動の現象について議論する予定である。 

  
 
図２ 放射損失分布尖塔  図３ 放射損失分布尖塔 
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図 1 水素及びヘリウムリッチプラズマ放電 


