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核融合炉では、ダイバータの熱負荷低減のため

不純物入射を用いた非接触ダイバータによる運

転が考えられている。熱負荷をトロイダル方向に

均一に低減するには、離散的なトロイダル位置か

ら入射される不純物による輻射がトロイダル方

向に広く伝播される必要がある。しかしながら、

各種トカマク・ヘリカル装置において、窒素入射

時に輻射が局在化し熱負荷軽減がトロイダル非

対称になる現象が観測されている[1, 2]。また、大

型ヘリカル装置（LHD）では、1台のイメージング

ボロメータで計測される2次元輻射画像に対して

主成分分析を行うことで、窒素入射時の特定の磁

力線領域に局在化した輻射構造を抽出した[3]。本

研究では、この窒素入射時の輻射の局所的な伝播

を模擬するため、情報拡散モデルである線形閾値

（LT）モデル[4]の適用を試みた。 
LTモデルでは、各ノードはある閾値を持ち、隣

接するアクティブなノードとそのノード間のリ

ンクの重みの和が閾値を超えると、ノードがアク

ティブになる。SOLプラズマを模擬し、図1に示す

ように、B||方向に11、B⊥方向に5のノードを持つ、

格子状のモデルを作成した。リンク重みは、B⊥方

向は0.05から0.2まで内側に進むにつれ線形に増

加し、B||方向は0.3で一定とした。また、各ノード

の閾値は0.1とした。アクティブノードは輻射が生

じている場所に相当し、初期位置は、不純物の第

一イオン化エネルギーを考慮して窒素はプラズ

マ外側、ネオンは少し内側に設定した。 
LTモデルを用いて、窒素とネオンの輻射の伝播

を計算した結果を図2に示す。ネオンはB⊥方向に

も拡散するのに対し、窒素はB||方向にのみ拡散す

る（局在化する）結果が得られた。情報拡散モデ

ルは、例えば災害時における重要情報を素早く拡

散させるシステムの構築に用いられるが、核融合

プラズマにおける輻射の伝播にも適用できる可

能性がある。 
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図１ SOL プラズマの LT モデル 

 
図２ LT モデルによる SOL プラズマ中の窒素

（左）及びネオン（右）の輻射の伝播。ネオンに

比べ、窒素の輻射が局在化している様子を再現で

きている。 


