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　核融合炉実現のためにプラズマの加熱は重要な研究課

題の 1つである。ヘリオトロン J[1]ではプラズマの加熱

法の 1つとしてNBI加熱が使用され実験が行われている。

これまで我々が行ってきた真空容器壁を粒子損失境界とし

たモンテカルロ解析によって、ヘリオトロン JのNBIで生

成される高エネルギー粒子の多くが最外殻磁気面 (LCFS)

内外を行き来する再突入粒子となり、これがプラズマの加

熱に大きく寄与することが示された [2]。しかしこの解析

では、再突入粒子が大きく影響を受ける荷電交換損失につ

いて、中性粒子密度分布 nnが与える影響などが詳細に調

べられていない。そこで本研究では、ヘリオトロン Jの標

準的な温度および密度分布を持つ背景プラズマに対して、

NBI加熱における荷電交換損失の影響について解析した。

nn を

nn =

n0 (ρ > 1)

n0 × exp [(ρ− 1)/λ] (ρ ≤ 1)
[m−3] (1)

のように、平均小半径 ρのみに依存すると仮定し、LCFS

での低温中性粒子密度 n0と侵入長 λを様々に変化させた。

さらに、LCFS外側にのみ一様に中性粒子が存在するモデ

ルと ρによらず一様に分布するモデルの 2つの場合につ

いても解析を行った。荷電交換反応断面積 σCX[3]と解析

によって得られた定常の速度分布関数 fHから、単位時間

あたりに荷電交換損失した粒子数 ṄCX を

ṄCX =

∫
r

nn

∫
v

σCXvfHdvdr [s−1] (2)

のように算出し、荷電交換損失が与える影響について評価

を行った。

　図 1は、背景プラズマに吸収されたパワー P の ṄCX

に対する変化を示している。図に示すように、P がほぼ

ṄCXに強く依存していることがわかった。この結果から、
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図 1: ṄCX に対する背景プラズマに吸収されたパワー P

P と ṄCX との間には、

P =

√
1− ṄCX

Ṅinp

Pw/oCX [MW] (3)

の関係があることがわかった。ここで、式 (3)の Pw/oCX

は荷電交換損失を無視した解析におけるプラズマに吸収さ

れたパワーである。また、Ṅinp は単位時間あたりに NBI

によって生成される高エネルギー粒子数である。

　ポスター発表では、さまざまな物理量と ṄCXとの関

係式を示し、それらを用いた中性粒子密度分布予測への活

用について議論する予定である。
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