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1. 緒言 
核反応を利用した高エネルギー粒子の新たな計測手法の確立が検討されている [1,2]。具体的には重水

素プラズマで発生する3Heから放出される可視光領域の発光スペクトル（Δn = 3-4，λ=468.57 nm）のド

ップラーシフトを測定することで高エネルギー粒子の計測を行う手法である。本計測手法に対して想定

するプラズマ条件は現存するプラズマ実験装置での実証が困難であるが、LHDでは22サイクル実験にお

いて4Heビーム入射が予定されており、本研究の模擬実験が可能である。本発表ではLHD実験における4He
ビームのドップラーシフト計測実験の実行可能性及び研究に対するプラズマパラメータのセンシティビ

ティを調査することを目的とした検討を計算によって示す。 
 

 
2. 計算結果 

LHD において、軽水素プラズマに 4He ビームを入射

した場合の 4He 速度分布関数を Fig.1 に示す。これは、

軽水素密度 np=2×1019 m-3、イオン温度 Ti0=1 keV、電

子温度 Te0=6 keV、ビームエネルギー60 keV、ビーム

出力 1.5 MW を条件に、プラズマ中心から 6 つの領域

を軌道計算コード DELTA5D [3]によって計算し、体積

平均を取ったものである。計測用軽水素ビームによっ

て荷電交換された 4He が放出する可視光スペクトルを

Fig.2 に示す。軽水素ビームはビームエネルギー80 keV、

ビーム出力 5 MW 、ビーム断面積 0.1 m3の範囲で入

射すると仮定した。イオン温度 3 keV の Maxwell 分布

に従う 4He が放出する可視光スペクトルと比較すると、

半値半幅にして 1 nm 以上の差が見込める。これは LHD
に設置されているCzerny-Turner-Typeの可視分光器で

十分に分解可能である。発表では、プラズマパラメータ

が変化した場合の計測精度の評価を示す。 
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Fig. 1 4He 速度分布関数 
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Fig. 2 4He の発光スペクトル 
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