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将来の核融合炉では、アルファ粒子による

電子加熱が支配的になるため、イオン温度と電

子温度の両方が高いプラズマによって核融合

反応が維持されると考えられている。したがっ

て、核融合プラズマの閉じ込め特性を理解する

ためには、イオン温度と電子温度の両方が高い

プラズマを実現し、その熱閉じ込め特性を明ら

かにする必要がある。 

これまでに様々な装置において、イオンの

熱閉じ込め特性に対するTe/Tiの影響やECRHの

影響が調べられてきた。LHDにおいても、高Ti

プラズマにECRHを重畳するとTe/Tiの増加に伴

って、イオン熱輸送が劣化することが分かって

いる [1]。本発表では、LHD重水素実験での、大

電力のNBIとECRHを用いたオペレーションに

おいて、高エネルギーイオン駆動交換型不安定

性 (EIC) 抑制と、Te/Ti制御によって実現された、

高Tiと高Teの同時達成領域拡大の成果を示す。 

EICのモード幅はTeの増加に伴って減少す

るため、ECRHによるTeの増加がEIC抑制に有効

である [2]。一方、ECRHによって、Te/Tiが増加

するとITGモードが不安定化し、イオン熱閉じ

込めが劣化する[3]。図1に高Tiプラズマにおける

reff = 0.1 mでの規格化イオン温度勾配R/LTiの

Te/Ti依存性を示す。図より、Te/Tiが0.7を超える

と、H, Dいずれの場合においても、R/LTiが急激

に低下することがわかる。この結果は、TiとTeが

同時に高いプラズマを実現するためには、Te/Ti

を適度な値に制御する必要性を示している。 

図2に2019年度までに得られたLHDにおけ

る高温度領域の拡大のまとめを示す。軽水素期

の実験に比べて、重水素実験において、より良

好な熱閉じ込め特性が得られ、運転領域を大き

く拡大することに成功した。 

本発表では、さらに、電子系ITBを伴う閉じ

込め改善プラズマの準定常保持や、電子系ITB

プラズマとデタッチメントの両立など、高温度

プラズマの性能統合・最適化の成果を紹介する。 
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図 1: reff = 0.1 m における R/LTiの Te/Ti依存性 
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図 2: LHD の高温度領域拡大のまとめ 


