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　大型ヘ リ力儿装置｛し HD ）で は、ガス バフによるプラズマ密度の帰選 湘啣 の後 に、強い燃

料ガス供給を行う こt によ つ て 、デタツチ メン トに似た 現象が維持される 運転モ
ード〔自己

保持デタツチメント）が見いだされた。このモードが維持されて いる 間隊、ダイバーターへ

の粒子束強度が約 dO分の1程度にまで低減される とともに、ダイバ
ー
タ
ー
板へ の熱負荷お

よ び、ダイバータ
ーレツグ部の登光強度が大きく減少することが分か つ た。また、デタツ

チメン ト時にはプラズマ周辺部の電子密度
・
温度の 顕著な減少が観測された。

　LHD で は、昨年度の プラズマ実験期 間中においてエ ツ シ エ 儿型回折格子を用いた高波

長分解能の 分光器を用い る こ とによ つ て 、内側ポート付近の H。線強度のスペ ク トルの ドツ

プラー広が りを計測 した。その解析結果（2 温度成分 を仮定し た ブイ ツテ イン グ手淘 によれ

ば通常の プラズマ 放ロモ
ードの場合 と比較 して、自己保持デタ ツ チメン トモード時では

BnDad成分比が顕著に減少する ことが分かつ た。
　実際に測定された  線強度のスペ ク トルには、プラズマ周辺部に存在して いる 中性粒子

（水素原子
・
分子）に よる もの の他に．真空容器壁等で反射された中性粒子による影響が無視

で きない。また、 LHD の 真空容器は 3次元的に複雑な形状を し てい る こ とか ら．3 次元

中性粒子輸送シミ ユ レ
ー

シ ヨ ン：］
一

ドに IREN 巨ス テ ラ レーター版）を用い た解析を行 つ た。
LHD のプラズマ

・真空容器を模擬 した 3次元グリ ッ ドモデルを作成し、  線検出器の 視

線に 沿 つ て 発光する   線強度と中性粒子の速度ベ ク ト儿か6 スペ クト儿を求めた。
　図 1｛a｝は通 常のプラズマ放電モ

ー
ド時にお ける スベ クトルの計算結果で ある 。分光器で

実際に 測定される スペ ク トルはこ の計算縞果をス リツ ト関数で波長方向に積分 したものに

相当する。なお．ドツブラー広が りに寄与する   線の 発光過程として は、  荷電交換反応

によ つ て生成された高工ネルギーの水素原子、  水素原子の電子衝突励起、  真空容器壁

な どで反射した水素原子
・
分子、  水素分子の解騅 励起の 4 種類を考え、それぞれのス

ペ クトル へ の寄与 を図中に示している。これ を見る と、スペ ク トルの ドッ プラ
ー広ガ り

β  d 成分）に寄与している のは主 に  の過程であることが分かる。図 1（b〕は自己保持デ

タ ツ チメン ト時の ス ペ クトルの計算結果で ある。通常の放電モードの場合 と比較する とド

ップラー広が りの裾野〔B  d咸分）が消失して おり、これは分光器に よ つ て 観測され た結果

と
一
致して い る。プラ ズマ周辺部 で は水素分子と電子との衝突による様々な解離過程によ

つ て水素原子が生成される が、こ の 過程の 中に は生成された水素原子のエ ネルギーが電子

温度と正の相関を持つ もの がある。そのために低い電子温度 のプラズマ中では低工ネルギ

ーの水素原子ガ多く生成され、H。線の ドツプラ
ー
広がりの裾野が消失すると予想される．

　本学会発 表では、自己保持デタ ツ チメン ト前後におけるプラズマ中の中性粒子密度分布

の計算 結果および、  線の スペ ク トル の計算
・測定結果を示 す。さらに、LHD にお ける

様 々な磁場配位 におけるプラズマ中のソ
ー

ス分布の計算結果 を示し 、デタ ツチメン ト前後

にお ける粒子バランス にっ い ての 初期的な考察についても報 告を行う予定である。
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図1 ：｛a）中性粒子輸送コ
ードによ つ て求 められた通常放電時のHa線強度のスペ クトル

の計算結果お よび、（b）自己保持デタツチ メン ト形成後の スベ ク トルの計算 結果
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　LHD プラズマ周辺部の電子密度分布を詳細に計測することを 目的に超短パルスを利用したマ イクロ波反射

計の開発を行 つ ている 。こ れは超短パルスの 持つ 高周波広帯域な フーリ工成 分を利用 した新しい飛行時間型レ

ーダ 反射計である。広帯 域の周波数成分がプラズマ中でカ ツ トオ フを受けて 戻つ て くる まで の 飛行時間を計測

し、こ れをア
ー

ペ ル変換する こ とによ つ て電子密度分布を得 ることができ、密度分布再 構成にお いて磁気面対

称 性等を考慮する必要がな いという利点をもつ 。今回こ の 反射計によ る詳細 な密度分布計測結果 を用 いた粒子

輸送解析を行つたの で報告 する。
　粒子輸送解析は、粒子ソ

ー
スで あるガスバ フを周 期的に変調 する ことによ り粒子 ソースの絶対値計測を必要

と しな いガスバフ変調実験での結果を用 いて行 つ た。7 チヤンネル の フィル タバ ンクシ ステム によ つ て得られ

た反射計各チヤンネルの周波数に対応するカ ツ トオ フ層からの飛行時閲 の時閲変化を図 1に示して いる。周波

数 が低い方ffよ りプラズマ周辺部の情報を反映しており、対応する 周波数の 高い プラズマ内部の 方が カ ツ トオ

フ層の空冏的な変動が大きいこ とがわかる。また、周辺か ら中心部 に向けて位相の遅れが生じて いる こ t も観

察 できる。この各周波数チ ヤ ンネル の飛行時間計測から電子密度分布に変換し、半径方 向各位置 での密度変調

の振幅分布と位相分布を 求め たものを図

2 に示す。この実験結果 を元に拡散係数D

と対流速度 V を ブイ ツテ イ ングバラメー
タ としてx2 が最小となるよう に計算 した

結果を合わせてプロ ツ トして いる 。この

解析により、実験結果を説明する ために

は周辺 部にお いて 内向き の対流速度ガ必

要 で ある こ と などが確認 で き て いる。発

表で は計測シ ステ ム及び解析手法の詳細

やその他の計測結果につ い て 報告する。
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図 2、変誨振幅（左勵 と 位相（右図）の 空同分布
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図 t．ガ ス パフ 変調実験 時の 平均密凄 と各周波

数成分 の 飛行時間の 変化
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