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 トカマク型核融合炉では、ダイバータ板よ

り生じた不純物がSOL領域内を輸送される。そ

の一部がコアプラズマへ混入することで、核融

合反応が阻害され、コアプラズマが維持できな

くなる懸念がある。そのため、SOL領域での不

純物輸送を理解・制御することは、トカマク型

核融合炉を実現するにあたり重要である。従来

のダイバータ板には炭素が用いられており、

SOL領域での不純物輸送シミュレーションでは

不純物の旋回半径は十分に小さいとして、旋回

運動を無視した旋回中心近似モデルが広く用

いられていた[1]。近年ダイバータ板材料として

タングステン(W)を用いることが有力視されて

いる。W不純物は旋回半径が大きいため、有限

軌道効果による影響が無視できないことが指

摘されている[2]。本研究では、W不純物の有限軌

道効果の影響を明らかにするため、不純物の旋

回運動まで追跡する完全軌道追跡コード

IMPGYRO[3]とIMPGYROを旋回中心近似へ書

き換えたコード間の比較を行った。 

W不純物の有限旋回効果として、(i) ダイバー

タ板近傍ではprompt redeposition[4]、(ii) SOL領域

上流ではインワードピンチやドリフトなどの

磁力線を横切る輸送が予想される。そこで、本

研究では(i)ダイバータ板近傍と(ii)SOL領域上

流とで生じる有限旋回効果をそれぞれ個別に

検証した。 

(i)のダイバータ板近傍での有限旋回効果を

検証するにあたって、それぞれの不純物輸送コ

ードを用いて、いくつかの条件下でダイバータ

板近傍よりW不純物を放出したときの再堆積

率、をJT-60Uの磁場配位を用いて求めた。背景

プラズマパラメータは、SOL/ダイバータプラズ

マ輸送コードSOLPS5.0[5]で求めた。また、初期

条件として、ダイバータ板の複数箇所よりW不

純物を放出角分布をcos分布として放出した。 

この結果、再堆積率とp = 𝜆0/𝑅𝐿、(λ0:放出箇

所近傍の第一イオン化距離、𝑅𝐿:旋回半径)の関

係は Fig. 1 のようになった。このとき、

IMPGYROでは文献[4] に近いprompt redeposition

が確認された。一方、旋回中心近似へと書き換

えたIMPGYROでは不純物放出角がcos分布で

あることと、磁力線がダイバータ板に対して斜

めであることより、一定量ダイバータ板に戻っ

てきている。しかしながら、IMPGYROの結果ほ

ど再堆積は生じておらず、旋回効果の重要性が

示された。 

(ii)のSOL領域上流での有限旋回効果を比較

するにあたり、IMPGYROには古典拡散が自然

に含まれているのに対して、旋回中心近似へと

書き換えたIMPGYROでは古典拡散は考慮され

ていない。同条件で解析するために、旋回中心

近似コードに古典拡散モデルを導入する必要

がある。 

これらのシミュレーション結果の詳細な比

較とそれに基づく有限旋回効果についての考

察はポスターにて報告する。 

 

 
Fig1. 不純物再堆積率とpの関係 
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