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大型ヘリカル装置LHDにおいて、近年、大電力の

77 GHzジャイロトロン (1 MW超 )、垂直NBI (6 

MW/40 keV)が導入され、ECHの総加熱電力は3.7 

MW, NBIの総加熱電力は28 MWに到達した。これら

の加熱機器のアップグレードに伴い、高電子温度領

域、並びに高イオン温度領域の拡大が進展している。 

図1に典型的な高イオン温度放電における、(a) 

イオン温度、電子温度、電子密度の径方向分布、(b) 

LHDにおける到達中心イオン温度の進展を示す。図

1 (b)のPiはFIT3Dコードによって評価されたイオン

加熱電力である。2011年度においては、ICRFを用い

た壁コンディショニング運転を行うことにより、プ

ラズマ周辺領域の中性粒子リサイクリングを低減

させることができた。これにより、プラズマコア領

域のイオン加熱電力を増加させることが可能とな

り、中心イオン温度7 keVのプラズマを実現した。

また、図1 (b)より、2010年度の垂直NBIの導入によ

るイオン加熱電力の増強、並びに、2011年度のICRF

を用いた壁コンディショニングを組み合わせた運

転により、着実に中心イオン温度を増加させること

に成功している。 

LHDにおいては、高イオン温度プラズマは主とし

てカーボンペレットを用いた放電において得られ

ている。本研究ではペレット入射によるイオン温度

増加過程におけるイオン熱輸送、並びに運動量輸送

のダイナミックな変化を調査した。図2に高イオン

温度放電における、ペレット入射後のイオン温度勾

配とイオン熱フラックスの関係を示す。図2のグラ

フの傾きはイオン熱拡散係数を表しており、カーボ

ンペレット入射後、イオン温度勾配が大きく増大し、

イオンの熱閉じ込め状態が改善していることがわ

かる。この時、トロイダルフロー勾配も大きく増大

しており、イオン熱輸送改善時において、運動量輸

送も改善していることがわかった。 
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FIG. 1. (a) The radial profiles of Ti, Te and ne 
in a typical high Ti discharge and (b) the 
progress of the achieved Ti in the LHD. 
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FIG. 2. The flux-gradient relation between 
(a) Qi/ne and dTi/dreff. 


