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【はじめに】 

イオンのエネルギーが高まると，散乱過程に核力の影響が現れる(核弾性散乱) [1]．核弾性散乱は大角度の
散乱過程である．微小角 Coulomb 散乱と比較してその断面積は小さいが，散乱当たりに相対的に大きなエネ
ルギーが輸送される．核燃焼プラズマにおいて，核弾性散乱の影響は様々な局面に多様な形で現れ得ることが
解析的に示されており [2]，現状，我々はこれらをひとまとめにして「核弾性散乱効果」と総称している．核
弾性散乱効果のひとつとして，高速イオンの減速を促進する現象が予想されている．高速イオンは，主にバル
ク粒子による散乱を介してエネルギーを失うが，Coulomb 散乱に加え
て核弾性散乱を新たに考慮に入れた場合，考慮しない場合と比べて減
速が促進されるのは自明である．核弾性散乱を介した離散的なエネル
ギー輸送による減速の促進により，高速イオン分布関数の形状が，核
弾性散乱を考慮しない場合と比較して変化する可能性が指摘されて
いる [2]．注目する分布関数の粒子種が燃料イオンである場合は，高
速イオンが引き起こす核融合反応率にも分布関数変化の影響が現れ
る可能性がある． 
我々は LHD 重水素プラズマにおいて，核弾性散乱が(1)高速イオン

の減速挙動 [3]，及び(2)DD核融合反応率 [4]に及ぼす影響を観測し，
得られたデータに基づいて Boltzmann−Fokker−Planck(BFP)モデルの
改良を進めてきた [5]．今回は，BFP モデルに，新たにトリトン( (a) 
fusion-born T−bulk D ， (b) fusion-born T−beam D ， (c) fusion-born 
T−fusion-born T 核弾性散乱)を考慮に入れ，DD 反応で発生したトリト
ンの速度分布関数に対する核弾性散乱の影響を調べた．分布関数の変
化により DT 反応率に影響が現れる可能性がある．今回は ITER 級重
水素プラズマを想定して解析を行ったので報告する．  

【解析結果】 

温度 20 keV，電子密度 6×1019 m-3, 体積 800 m3の重水素プラズマ
に 1 MeV の重水素 beam(33 MW)を入射した場合を想定する．Fig. 1
に，重水素 beam 入射開始時刻を t=0 とし，DD 反応で生成されたト
リトン速度分布関数の時間発展((a)核弾性散乱を考慮しない場合，
(b)核弾性散乱を考慮した場合)を示す．図中の橙色線(右軸)は DT 反
応断面積である．バルク重陽子との核弾性散乱によりトリトンの減
速が促進され，又，高速重陽子との核弾性散乱により 1 MeV を超え
るエネルギー領域にノックオンテイルが形成されている．Fig. 2 に，
分布関数(核弾性散乱を考慮した場合
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ーの関数として示す．核弾性散乱の考慮により，高速トリトンの減
速が促進され，DT 反応断面積が大きなエネルギー領域の存在割合が
相対的に増大している．図の条件では，核弾性散乱を無視した場合
と比べて DT 反応率は約１割の増加と見積もられる．発表では，その
詳細とプラズマ条件の影響について議論する． 
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Fig. 2: Difference in triton distribution functions
between neglecting and considering NES,
along with the DT cross section. 

Fig. 1: Time evolution of triton distribution functions
when (a) neglecting and (b) considering
NES, along with the DT cross section. 
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