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1.研究背景・目的 

核融合発電を実現するためにプラズマの定常

運転(SSO)は重要である. SSOには，プラズマ

壁・相互作用の理解が必要であり，特にプラズ

マ対向壁(PFW)での水素吸蔵及び放出は燃料水

素循環に大きな影響を与えることが知られて

いる． 

球状トカマク装置QUESTは，プラズマの定常

運転が可能で，ステンレス鋼(SS)及び大気プラ

ズマ溶射タングステン(APS-W)からなる金属

PFWの温度制御可能な高温壁を有する世界で

唯一の装置である．本研究では，高温壁と定常

運転機能を活用して，1000秒以上の長時間放電

直後の壁全体からの水素放出束を計測するこ

とで壁の放出特性を調べた．排気束は放電後す

ぐにピークを迎えてその後減衰するが，ピーク

の時間では放出束と排気束が釣り合っている

と考えて，ピーク時のみを計測対象とした． 

真空容器全体での水素吸蔵量 Hwallは，較正さ

れたフローメータによる入射束計測と毎日実

験前後に行われる較正ショットから算出され

た排気束の差を時間的に積分することで得る

ことができる．壁への入射束は，定常状態では

単位時間に生成されるイオン化数（イオン化

率）と荷電交換による中性粒子化数（荷電交換

率）の合計で決まる．イオン化率と荷電交換率

は QUEST の電子温度，電子密度の範囲では Hα

線強度に比例することが衝突放射(CR)モデル

から予想されている（Fig.1）．プラズマ放電は

Hα 線強度が一定になるようにガス供給が制御

されており、対向壁から放出された水素のみで

Hα 線強度が指定した値に維持できる状態（壁

飽和：Γin＝Γout ここで壁全体への水素入射束を

Γin，壁全体からの放出束を Γoutとする．）に達

した放電で計測した放出束と Hα 線強度の関係

を Fig.2 に示す．放電が終了した後は Γin＝0 な

ので，排気束より壁全体からの放出束 Γout が計

測できることになる．計測された放出束は Hα

と良い比例関係にあり，壁温には依存していな

い．このことは Hα線強度が Γinの良いモニタに

なっていることを表している．QUEST の長時

間放電では Hα 線強度を一定に保つ制御をして

おり，このことは放電中に Γin を制御している

ことを意味していることがわかる． 

 講演ではさらなる Γout の計測に基づいて Γout を

決定している要因について考察する予定である． 

 

2.結果 

 
Fig.1 HαとΓinの関係 

QUEST 長時間放電における実測電子温度 Te=50eV、閉じ込め時

間 τp＝10ms を用いて算出した CR モデルによるイオン化率、荷

電交換率と Hα線強度の関係 

  
      Fig.2 Hαと Γoutの関係 
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