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1. Introduction 

ITERや原型炉においてダイバータターゲッ

トの材料として使用されることになっている

タングステン(W)は、高Z元素であるため、不純

物としてトカマクプラズマへ混入した際の放

射損失の大きさが懸念されている。 

大型トカマク装置JT-60Uでは、Hモードプラ

ズマにおいてプラズマ電流と逆向きのトロイ

ダル回転の増大とともにW蓄積が増加するこ

とが観測されている[1]。この現象の理解のため、

理論的な考察からトロイダル回転あるいは径

電場に伴うピンチモデル(PHZピンチ、Erピン

チ)が提唱され[2]、輸送コードTOTALに組み込

まれ、タングステン蓄積のトロイダル回転依存

性を再現できるか検討されてきた[3]。 

本研究では、これまで実験データとの比較が

行われていなかったW蓄積量の径方向分布に

着目し、W輸送モデルの妥当性の検討を行った。 

 

2. Models 

k価のWイオンの密度nkを解くレート方程式

(式1)および粒子束(式2)を以下に示す。 
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ここでγkはk価からk+1価への電離係数、αkは

k+1価からk価への再結合係数である。Wの輸送

は新古典輸送(NC)と異常輸送(AN)で記述され

る。新古典輸送は理論的に予測できるが、異常

輸送についてはモデルの検討が必要である。異

常拡散係数𝐷𝑘
ANについて①簡易的に新古典論

の定数倍の大きさを与えるモデル(式3)と②熱

拡散係数をベースとした拡散を与えたモデル

(式4)を用い、実験データとの比較によりそれぞ

れのモデルの妥当性を検討することとした。 
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3. Comparison method 

JT-60Uでは放射損失の計測としてボロメー

タアレイおよび軟X線計測器が用いられている。

Wイオンからの放射損失は線放射が支配的で

あることから、その寄与が見えやすい軟X線計

測器の計測値を用いた比較を行った。計測値は

視線上(図1)の放射損失の線積分値であること

と、制動放射の一部は軟X

線計測器で感度を持つエネ

ルギー範囲外(~3keV)であ

ることを考慮した計算モジ

ュールを構築し比較した。 

 

4. Result 

異常拡散を考慮した

拡散係数（図2）を用い、

W輸送シミュレーショ

ンを行った結果を図3に

示す。トロイダル回転が

小さく、W蓄積が小さい

ケースについての比較

を行った。新古典拡散の

みの場合、CH11~15付近

に実験にはないピーク

が存在しているが、どち

らのモデルを使用した

場合でも、異常拡散の寄

与を大きくすることで、

実験の分布に近づく結

果となった。本研究は、量

研原型炉研究開発共同研究および量研トカマ

ク炉心プラズマ共同研究の支援を受けた。 
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図 1 軟 X 線測定視線 

図 3 軟 X 線強度比

較 

図 2 拡散係数の分布 


