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■はじめに 

核融合の炉心プラズマ研究においては、高エネルギーイオン閉じ込め性能が重要事項

の一つとなっている。核融合反応で発生した高エネルギーイオンはそのままプラズマ内部

に閉じ込められることにより外部からの加熱入力がほとんどない状態での燃焼の持続が可

能となるからである。本研究では核融合科学研究所の大型ヘリカル装置での実験に参加

し、ヘリカルシステムにおける高エネルギーイオン閉じ込め性能の研究を行う。 

 

■研究目的 

本研究の目的は、LHDにおける高精度の高エネルギー粒子計測を行い、スーパーサイ

ネットの活用により多角的かつ効率的に高速イオン閉じ込めの研究を行うことにある。

具体的には LHD にとりつけられている、ダイアモンド検出器や高エネルギー粒子損失

計測プローブのデータの取得、また関連する計測データを取得し、検出器のスリット等

の調整を遠隔制御し、実験状況を即座に把握するためのビデオ信号などを東北大学

において取得し、テレビ会議の活用で活発に議論に参加、あるいは綿密な打ち合わ

せをおこなうことにより、実験にリアルタイムで遠隔参加する。 

 

■研究成果 

今年度はLHDにおける高エネルギー粒子損失計測プローブが稼動を開始し、ダイアモ

ンド検出器についても垂直視線、接線視線の2方向からのデータが定常的に取得さ

れ、多くの測定データをスーパーサイネットにより東北大学でモニタ、解析することができ

た。高エネルギー粒子損失計測プローブのデータ例を下記にしめす．プローブ先端にあ

るシンチレーターはイオンの衝突により発光し、発光箇所からイオンのジャイロ半径、ピッ

チ角を求める（図4-１）。シンチレーター上の各点（図4-１参照）の発光強度は特定のジャ

イロ半径、ピッチ角をもつ入射イオン数に比例し、その時間変化は光電子倍増管で図4-２

に示すような情報となる。ICH加熱時にPMT CH5のカウント数が増加するのがわかる。

ICRF高次高調波加熱実験においてNDD-count（高速中性粒子の数）とシンチレーター型

損失イオンプローブch5の計数値（損失イオン数）の相関を図4-3にしめす。このような解析

を今年度は東北大からできるようになった。 

 この間の研究成果をいくつかの会合で発表、論文にまとめた[1-3]。また本年度のスーパ

ーSINET を用いた遠隔実験では、制御室のビデオ画像と音声の配信が始まり、よりリアル

に実験に参加できたこと、制御室内での打ち合わせにテレビ会議システムにより参加でき、

実験速報なども即座に配信、受信できたことである。 



 

図 4-1 シンチレーター上の発光箇所 

 
図 4-2 ５番（図 4-1）の発光強度時間変化 

 
図 4-3 NDD-count との相関 



■まとめ 
平成１６年度、LHD においては高エネルギー粒子損失計測プローブが稼動を開始し、ダ

イアモンド検出器についても垂直視線、接線視線の 2 方向からのデータが定常的に

取得され、その他数多くの高エネルギー粒子の測定データが得られている。これらをス

ーパーサイネットにより東北大学でモニタ、解析することにより、遠隔実験の内容が充実し

てきている。 
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