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 粒子輸送に対するプラズマのイオン種が与える影

響を評価することは, 将来の磁場閉じ込め核融合炉

の性能を予測する上で重要な課題である. とりわけ, 
DT 反応で生じるヘリウムイオンの粒子輸送は. 核
融合炉において懸念されているヘリウム灰の蓄積を

評価するために必要な知見となる. また, 軽水素(H)
プラズマとヘリウム(He)プラズマの粒子輸送の比較

を行い, 来年度から大型ヘリカル装置(LHD)におい

て行われる重水素実験で重水素プラズマの粒子輸送

を評価し本結果と合わせることで, ヘリカル系にお

ける粒子輸送に対するイオン種の効果を明らかにす

ることができる.  
 H プラズマと He プラズマの粒子輸送を調べるた

めに, LHD においてガスパフによる密度変調実験を

行った. プラズマは 600kWの電子サイクロトロン共

鳴加熱により加熱した. 図 1 に各プラズマの解析区

間 に お け る 密 度 (ne) ・ 温 度 分 布 (Te) 及 び

EMC3-EIRENE を用いて ECH 放電での H, He プラズ

マに対して求めたソース分布(Se)を示す.[1] プラズ

マの線平均電子密度は 13 ch の遠赤外レーザー干渉

計により計測した. 得られた線平均電子密度に対し

てガスパフの変調周波数をもつ成分( tilde
eNL )を高速

フーリエ変換により評価した. 各視線で得られた
tilde
eNL に対して Tikhonov regularization を適用す

ることにより, 電子密度の変調周波数成分の径方向

分布（密度変調分布 : en~ ）を評価した. 得られた

密度変調分布の振幅（A）及び周辺からの変調の位

相遅れ(φ)は, 図 2 に示すように H・He プラズマ間

でρ< 0.8 の領域で違いがあった.  
  得られた密度変調分布に対して粒子輸送係数（粒

子拡散係数 D, 対流速度 V）の評価を行った. 粒子バ

ランスの式( eee Stn ~~~ +Γ−∇=∂∂ , eΓ
~ : 粒子フラック

ス , eS~ : 粒子ソース ) と粒子フラックスの式

( eee nVnD ~~~
+∇−=Γ )を, 径方向分布を仮定した D 及び

V を用いて en~ について解き, 実験値と一致するよ

うな D 及び V を探索した. ここで, eS~ には図 1 に
示すソース分布を用い H と He の粒子の侵入長を考

慮した. また, 本手法は, D, V の評価結果にソース

の絶対値は影響しない. 

  図 3 に H プラズマと He プラズマの D と V を評

価した結果を示す. D は規格化小半径ρ < 0.4 にお

いては He プラズマの方が小さく, ρ > 0.8 では He
プラズマの方が大きかった. 一方, 内向きの V はρ 
< 0.8 では H プラズマの方が小さく, ρ > 0.8 では

He プラズマの方が小さかった.  
 

 
図 1. H, He プラズマの(左)密度分布・ソース分布及

び(右)位相遅れの分布.  
 

 
図 2. H, He プラズマの(左)密度変調分布の振幅及び

(右)位相遅れの分布.   

 
図 3. H, He プラズマの(左)D 及び(右)V の径方向分

布.  
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