


会合名 開催日程 開催場所

スクレイプオフ層とダ
イバータ物理

２０１６年１月２５‐２８日
フラスカティ
イタリア

■ITPA（国際トカマク物理活動）会合報告�
●分 野：「スクレイプオフ層およびダイバータ物理」

●開催日：２０１５年６月９日－１２日

●場 所：プリンストン・プラズマ物理研究所

担当委員：

朝倉伸幸（原子力機構），芦川直子（核融合研），上田良夫

（阪大），大野哲靖（名大），坂本瑞樹（筑波大），仲野友英

（原子力機構），増崎貴（核融合研）

（下線は当該グループの会合への出席者を示す）

次回会合の予定（開催日程，開催場所）を以下に示す．

第２１回会合は，プリンストン・プラズマ物理研究所で開

催され，合計４８名の参加があった：欧（２３），米（１２），日

（４），中（３），韓（３），ロシア（２），インド（１）および ITER

機構（４）．２０１４年１２月より３年間，本グループの議長をH.

Guo（IPP，中国），副議長をK. Krieger（IPP，ドイツ）と

R. Pitts（ITER機構）が務め，プラズマ分野の実験研究は仲

野（JAEA）とT. Leonard（GA，米国）が，プラズマ材料

相互作用の実験研究は増崎（NIFS）と J. Coenen（FZJ，ド

イツ）が，シミュレーション研究は S. Wiesen（FZJ，ドイ

ツ），K. Schmid（IPP，ドイツ）がまとめを担当することと

なった．

本会合では１２のセッションが行われ，ITER機構から本

トピカルグループへ依頼された物理検討（定常プラズマ放

電でのダイバータと第一壁への熱負荷分布，周辺プラズマ

のモデリング，ELMパルス熱流によるタングステン（W）

対向材の溶融や脆化の影響，定常およびパルス熱負荷との

同時照射による影響，ダスト微粒子の発生とモデリングな

ど）に関して最新の成果が議論された．

JET-ILWおよびASDEXUpgrade（AUG）など金属壁の

実験装置では放射損失を増加しダイバータ熱負荷を低減す

るために主に窒素不純物ガスを入射するが，その際トリチ

ウムを含むアンモニアの発生と蓄積が議論された．容器壁

への蓄積は少ないが，クライオポンプを高温で再生する必

要があり運転時間が減ることが懸念される．上記の実験装

置での排気ガス中の含有量は 0.4％および５％と異なるこ

とが報告され，窒素ガス以外のネオンガスなどの入射実験

との比較を今後継続して進められる予定である．

ITER機構はダイバータ対向材をすべてWに変更するた

めの設計と開発を急いでいる．特に，モノブロックに亀裂

が発生することを低減する製作手法，熱負荷の集中を緩和

するためのエッジ形状の仕様とプラズマシミュレーション

による検討結果が議論された．

ダイバータ・周辺プラズマでは，米国のDIII-Dより多く

の新たな報告が行われ，新たにELMにより発生するパル

ス熱負荷に関して赤外テレビの視野の改善により再評価さ

れ，内・外側ダイバータ板へ到達する熱負荷の配分割合

が，JETやAUGの報告と異なり外側ダイバータの方が高

くなることが指摘された．日本が製作する外側ダイバータ

へのパルス的な熱負荷が増加する場合，定常的な熱負荷と

の同時照射による影響が懸念される．JETではダイバー

タ・タイルエッジへのプラズマ熱負荷が設計評価より低い

ことが報告されたが，COMPASSとDIII-D実験およびPIC

コードによる評価ではその結果は再現しなかった．一方，

AUGではELMの高エネルギーイオンによりダイバータタ

イル間ギャップの奥まで熱負荷を受けることが観測された

が，3Dイオン軌道計算の評価結果よりも小さい．

プラズマ照射の対向壁表面への影響が新たに報告され

た．QSPA-Be装置ではBe被覆Wタイルへのパルス熱負荷

実験，およびWタイルへのプラズマ熱・粒子負荷とレー

ザー熱負荷の同時印加実験が報告された．また，兵庫県立

大学グループがDIFFERで行ったAl蒸気遮蔽実験では，Al

蒸気による熱負荷低減が報告された．JET-ILWから ELM

時のW発生について報告され，新たにWが水素化Wとし

て損耗する可能性が示唆された．シミュレーション計算で

は，Purdue大学で開発を進めているHEIGHTSパッケージ

と，溶融層での液滴放出挙動が紹介された．また，ERO

コードをJETおよびDIII-Dでの堆積層形成に適用した結果

が示された．ダストのモデリングでは，DUSTTコードに

vapor shielding model を組み込んだ結果が報告された．

本会合では，日本から５件の報告が行われた．JAEAプ

ラズマ対向機器開発グループ（朝倉代読）より，ITER機構

より依頼されたWモノブロックの研究開発と試験（熱負荷

20 MWm－2 の照射を１０００回）が問題無く成功したこと，フ

ルスケールのプロトタイプユニットが完成し，６‐７月にロ

シアのエフレモフ研究所で試験が予定されていることつい

て報告を行い，ITPA参加の研究者からも高く評価された．

名大・大野（増崎代読）より，Fuzz 形成による熱伝達の変

化と，ITER運転への影響評価が示された．Fuzz を形成し

たW試料に，MagnumPSIおよびNAGDIS-PGでパルスプ

ラズマ照射を行った．両者ともFuzz は部分的に溶融する

が，熱伝導率の低下よりもエネルギー反射率の低下による

効果が大きいと考えられる．ITERダイバータ板にFuzz

が形成される場合，１回のELMによるプラズマ照射によ

り蒸発する可能性が高い．富山大・波多野（増崎代読）よ

りイメージングプレート法による JET-ILWのWダイバー

タ板表面におけるトリチウム分布の測定結果が示された．

Be堆積分布だけでなく，酸素・Be比にも関係している可

能性が示された．また，内側ダイバータにトリチウム蓄積

が多いことは重水素分布と共通すること，炭素壁実験時と

比較してタイル間ギャップでの蓄積が非常に小さいことを

示した．筑波大・坂本よりHeプラズマ照射によるW表面

の変化（バブルの形成）とその水素同位体吸蔵への影響に

ついて報告があり，Heバブル層が水素の拡散障壁となる

こと，W堆積層も拡散障壁となる可能性があることが示さ

れた．阪大・Lee からは，阪大におけるイオンビーム照射

実験およびMagnum-PSIにおけるプラズマ照射実験におい

て，プラズマ中のネオンと窒素がWの損耗とリテンション

に及ぼす影響とそれらの比較結果が報告された．
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