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　ヘ リカル装置で は従来初期プラズ マ 生成法 と して ECH を用 い て きたが、こ の 方法で は共鳴磁場条件が制約

とな り高 ベ ー
タ実験等、任意の 磁場強度 で の実験 を行 うこ とが難 し い 。 そこ で 磁場依存性の 少ない プラ ズ マ 生

成法が望まれ て い た。LHD で は
一

昨年の 実験 に於い て NBI を真空磁場の 存在 下 で薄い 水素ガ ス 中に 入射 し

続けるこ とに よ りプラ ズ マ が生成される こ とを見い だ し、昨年は こ れを低磁場で の 標準 プラズマ 生成法として

確立させ た 。 プラズ マ が生成 され る原理 は、NBI が 自身で 持ち込 む水素ガス との 衝突に よりわずか で は ある

が電離 して 出来た高速イオ ン が真空磁場 内に閉 じ込 め られ、水素ガ ス の 電離 ・加熱 の エ ネルギー源 とな っ て い

る為と考 えられ る。実験 的 に は NBI の 入 射 の み で 薄 い プラズ マ が観測 され始め た後あ る程度時間が経 っ て か

　　　　　　　　　3 秒程度）ガス パ フを行 うと高密度プラズマ が立 ち 上 が り、これよ り早い タイ ミ ン グに ガ
ら （入射開始後 0
ス パ フ を行 っ て も

『
プラズ マ は立 ち上がらな い 。これはガス パ フ された大量 の ガス 粒子 を電離させ るため に は、

NBI の み で 作 られるプラズ マ の 温度が ある程度高 くなっ て い る必要がある為 と思われ る。
　こ れ らの こ とを確認するため に 、ガ ス ターゲ ッ トで の NBI に よるプラズ マ 生 成過程 をワ ンポイ ン トモ デル

で解析 した 。 考慮 した過程 と しては 、（1）高速イオン の 生 成 と荷電交換に よ る損失、（2 ）高婆イオ ン に よる

電離及び出来た プラズマ の 加熱 、（3 ）中性ガス の 電離に よる電子密度の 時間発展 、（4 ）電子温度及びイオ ン

温度 の 時間発展 、で ある 。 電子 密度 に 関 して は関心の ある時閤帯で 密度は低 く大 きな損失 は無い として し」る 。

電子温 度 に関 しては、加熱源 は高速イオン、エ ネ ル ギー損失過 程 と して は 放射 とイオ ン との 衝突のみ を考 n 拡

散等は考慮 して い な い 。イオ ン 温度に 関して は、加熱源は高速イオ ン と電子 、損失は中性ガス との 荷電交換の

み を考え て い る。そ の 結果 、電 離が進み中性粒子 密度が小 さ くな ると電子 ・イオ ン 温度が上昇を始め最終的に

は 完全電離 し た高温 プラ ズマ が出来る。こ の 段階で ガス パ フ をする と高温 プラズ マ 自身が電離を促進 し冷却に

耐 えて プラズ マ 密度が上昇 し NB1 の タ
ー

ゲ ッ トプラズ マ に 成長する 。 こ の 間 に 要する時間 は実験条件の慎の
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　LHD に お け る ICRF の 波動伝搬 と輸送解析
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．
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　 トロ イ ダル 磁 場 コ イル の 存在 しない LHD で は ピ ノ チ角 の 立 っ て い る

粒 子 （磁 力 線 に 垂直方 向速 度の 大 きい 粒子）の 方が 閉じ こ め や すい （無 衝

突 軌 道）．ひ と た び加 熱 され た高エ ネル ギー
イオ ン は 有限ラ

ー
モ ア 半径 効

果 で右回 り 円偏波 で あ っ た磁 気 音波 か ら も有 効 に 高周 波エ ネ ル ギ
ー

を吸

収 で きるの で加熱が一層加 速 され る．少 数高 エ ネル ギ
ー

イ オ ン の 役割 を波

動伝 搬 と輸 送解 析 の 観 点 か ら解 析 した．解 析 に は次 の 理論 モ デ ル を 思 い

た．（DLHD の 真空容器 を巨 大な空 洞共 振器 （Cavity 　Resonator ）と 見

な す．高 周 波電 磁場 は 真 空容器 内 で の 多 重反 射 を繰 り返 しなが ら高 エ ネ

ル ギ
ー

イ オ ン に吸 収 さ れ る （サ イ ク ロ トロ ン 共鳴加熱 ），  ICRF 電力

の ，真 空 容器 に 取 り付 け られ た 多数の 観測 孔 か らの 漏 洩，お よび真 空 容

器 壁での 抵抗損失 等は，プ ラズ マ の 外 周と 真 空容器 壁間の 領 域 の 平 均 的

電 磁場 強度で 決定 さ れ て い る と仮 定 す る．こ の 両 者 を結び つ け る係数 は プ

ラズ マ が存在 しない と きの 真空容 器 の （〜値 （・”　Qu）で与 え る ．  高エ ネ

ル ギ
ー

イオ ン は炉心 プラス マ の 電子，イ オ ン とク
ー

ロ ン衝 突 す るこ とで減

速 する．その 結 果次 の よ うな 結果 を 得 た ．

oLHD の ICRF 加熱 に 少数イオ ン の 添加 は不 要で ある．少 量 の 高 エ ネ

　 ル ギ
ー

イ オ ン （遁 走 イオ ン ）が 自動的 に 生 成 され ICRF 電 力 を効率的

　 に 吸収 す る，加熱 効率 は ほ ぼ 1 に 近 い ，

oLHD プ ラ ズ マ を維 持 す る ICRF 加熱電力に は 闘値 （下 限 ）が存在 す

　 る ．この 闕値 はプ ラ ズ マ 密 度 で定 ま る （図 参照）．

oICRF で生成 される高 エ ネル ギ
ー

イオ ン （憑走イ オン ）の 温度は ICRF

　 の ス ペ ク トル と電子温度で 決定 され、プラ ズ マ 密度，ICR ．F 電 力 に は

　 ほ とん ど依 存 しない ．

図の 説 明；プ ラ ズ マ 密度 を 1019・ln −・3 に維 持 した ときの ア ン テ ナ か ら投入

され た電力 とプ ラズ マ パ ラ メ
ー

タの 関係，ηH は加熱 効 率 を示 す．

　 　 　 　 　 　 RUNNWAY 　ION　HEAT ［NG 　MODEOF 　LHD ［CRF
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