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近年の LHD 実験において，壁コンディショニングを行うことでイオン加熱が改善されたという実験結

果が報告されている[1]．壁コンディショニングを行うと周辺の中性粒子の密度が減少するため，イオン

加熱の改善は，高速イオンの中性粒子との荷電交換反応による損失（荷電交換損失）の減少など中性粒

子密度分布に依存する現象によるものと考えられている．そこで本研究では，加熱効率などに対する中

性粒子分布の影響を調べるために，三次元中性粒子分布モデルなどに対して NBI に由来する高速イオン

の速度分布関数の解析を行う． 

本研究では，NBI に由来する高速イオンの速度分布関数および加熱効率の評価計算に，プラズマ外側

の荷電交換損失も考慮可能な MORH コード[2,3]を用いた．MORH コードでは，実空間において高速イ

オンの案内中心をプラズマとの衝突（緩和およびピッチ角散乱）を考慮して軌道追跡することで，速度

分布関数の定常解が求まる． 

磁気軸上磁場強度 0.425 T ，真空の磁気軸位置 R = 3.6 m において順方向入射 NBI での高速イオンの

規格化小半径に対する密度分布，および単位体積当たりの加熱パワーを図 1,2 に示す．このとき，中性

粒子密度分布は中性粒子なし，EMC3-EIRENE[4]で計算された三次元中性粒子密度分布 EIRENEn ，および

EIRENE 10n  を用いた．中性粒子密度の増加に伴い，高速イオンの密度および加熱パワーは減少している． 

講演では，図 1,2 で示した EMC3-EIRENE[4]で計算された三次元中性粒子密度分布の他に，規格化小

半径  に対して EIRENE exp[ ]n A  のような中性粒子分布モデルを考え，中性粒子密度およびその分布

に対する高速イオンの荷電交換損失の影響をまとめる． 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    図 1: 高速イオンの密度分布                                図 2: 単位体積当たりの加熱パワー 

                  横軸が規格化小半径，縦軸が密度．                   横軸が規格化小半径，縦軸が単位体積当たりの加熱パワー． 
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