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Confinement improvement factor for ion internal transport barrier in LHD 
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	 LHDにおいて重水素実験が開始され，中心イ
オン温度10keVが達成された[1]．イオン内部輸
送障壁(ITB)は高イオン温度プラズマ生成にお
ける重要な物理プロセスである．内部輸送障壁

はHモードと異なり，その定義に統一見解がな
い．このことが，水素同位体効果を含む基礎物

理過程の解明を困難にしている．本研究では，

周辺の温度プロファイルからLモード閉じ込め
特性を持つ全体のプロファイルを求め，実際の

プロファイルとの比を取ることで，「プロファ

イルゲインファクター」を定義した．典型的な

ITB放電では，プロファイルゲインファクター
は1を有意に超えることが示された． 
	 定常Lモードの温度分布は多くの場合，温度T
のべき乗に比例する拡散定数をもつ拡散方程

式で表される．すなわち，拡散係数は 
                   (1) 

と与えられる．ここでkとαは定数である．こ
の拡散係数を定常の拡散方程式に代入し，得ら

れた非線形微分方程式を与えられた密度分布n
と入力パワー分布Pのもとで数値的に解くこと
で，定数kとαで特徴づけられる温度分布
T=T(k,α|n,P)が得られる．この関数Tを用いて，
計測された実際の温度分布を非線形最小自乗

フィッティングすることができる．特に，この

フィッティングを周辺付近のデータのみを用

いて行い，得られたプロファイルを中心まで外

挿すると，全体の閉じ込めがLモードスケーリ
ング(式(1))に従う場合の温度プロファイルを得
ることができる． 
図1はLHDのITB遷移前(左)と遷移後(右)のイ

オン温度プロファイルである．四角シンボルが荷

電交換分光計測で計測されたイオン温度，実線が

Lモードスケーリングに従う場合のプロファイル
である．遷移前は両者が近い分布となっているの

に対し，遷移後は大きくかけ離れた分布となって

いることが示されている．この差，即ち分布のL
モードスケーリングからの乖離度を用いて，以下

の式で「プロファイルゲインファクター」を定義

した． 

          (2) 
ここでTは実際のプロファイル，TLは外装された

プロファイルである． 
	 図2はプロファイルゲインファクターの線平均
密度依存性を示す．密度が高い場合プロファイル

ゲインファクターは1に近い値をとる．また
1x1019m-3付近で急激に増加している．即ち，ITB
形成は線平均密度に対して遷移的な特性を示す．

この遷移密度は，LHDの磁場配位を打ち寄せ磁気
軸配位に変更すると増加した．また，イオン粒子

種を重水素から水素に変えると増加した． 
	 本研究は、科研費 (17K14898)の支援を得
た。  

 
図１：ITB遷移前(左)と遷移後(右)のイオン温度プ
ロファイル  

 
図2：プロファイルゲインファクターの線平均密
度依存性  
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