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背景 

核融合科学研究所のLHD加熱用負イオン源

では，運転ガスを軽水素から重水素へ変更した

ところ，ビーム引き出し領域でのプラズマ密度

が増加し，負イオンと共に引き出される電子も

増加した[1]．このような同位体効果について，

主に原子分子過程に着目した解析が進められ

ている[2, 3]が，プラズマ輸送に対する同位体効

果も検討する必要がある． 

本研究では，プラズマ輸送に対する同位体効

果の解析に先立ち，まずは，実形状・実磁場配

位のもとで，電子および陽子の輸送過程と装置

内壁への損失過程について数値解析を行う． 

 

方法 

電子輸送解析モデルKEIO-MARC[4]を用い，

電子の場合はフィラメントから放出，陽子の場

合は装置中央から放出されると仮定し，輸送解

析を行った．Figure 1はシミュレーション領域の

3次元図であり，負イオンは-z方向へ取り出され

る． 

 
Figure 1 シミュレーション領域と座標の定義 

 

結果 

電子と陽子について，x-z平面に投影した粒子

軌道をFig. 2に示す．電子はフィルタ磁石および

カスプ磁石による磁場に捕捉されている様子

がわかる．一方，陽子の場合は電子よりもラー

マー半径が大きいため，壁近傍の磁場が強い領

域でのみ磁場による影響を強く受けている． 

 
Figure 2 x-z 平面に投影した粒子軌道：電子（上）

と陽子（下）の軌道 

 

 この結果，ほとんどの電子はカスプ領域から壁

へと損失する．低エネルギーの陽子も，電子と同

様にカスプ領域に損失が集中するが，高エネルギ

ーの陽子(20 eV 以上)になるとラーマー半径がさ

らに大きくなり，磁力線によらず壁損失する割合

が高い． 

 

 講演では，輸送過程の詳細な比較や，壁の損失

過程の比較についても議論する． 
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