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 2021 年 1月 25 日－ 29 日の 5 日間，第 24 回目となる

PSI国際会議（PSI2020; 24th International Conference on 

Plasma Surface Interactions in Controlled Fusion Devices） 

が開催されました．当初は，2020年 5 月 31 日－ 6 月 5 日

に韓国済州島で開催される予定でしたが，新型コロナウ

イルス感染症の影響のためこの日程に延期されて，オン

ラインでの開催となりました． 

 会議参加者は 299 人で，内訳は米国・カナダ 74 人，

EU108 人，中国 33 人，日本 32 人，韓国 17 人，イギリス

16 人，ロシア 11 人，その他 8 人でした．ポスター発表

は 338 件が受理されていたものの，発表が行われたのは

そのうち 164件でした．会議参加者・発表件数ともに毎

回増加傾向にありましたが，今回の会議では減少してお

り，日程の延期や全オンラインとなったことによる影響

と思われます． 

 今回，口頭発表では，事前に準備していた録画ビデオ

がZOOMウェビナーで再生され，質疑応答はリアルタイ

ムで行われました．発表後もチャット上でディスカッショ

ンが行われ，オンライン開催の利点が活用されていまし

た．ポスター発表では，発表の録画ビデオとポスターファ

イルが会議のWebページで公開され，期間中であればい

つでも閲覧してコメントを残すことができました．会議

論文は Nuclear Materials & Energy から出版予定です． 

 PSI 会議は核融合装置のプラズマ表面相互作用に関す

る研究課題をプラズマおよび材料の両面から実験・理論

シミュレーション共に議論します．キーワードは材料損

耗，燃料保持，リサイクリング，不純物輸送，熱・粒子

輸送，熱負荷低減などが挙げられます．  

 2017年から実験が開始されたWESTのダイバータに関

して J. Gunn氏（CEA）から報告がありました．現在の

WESTは 1セクションに強制冷却ダイバータを導入して

おり，リーディングエッジとホットスポットによる損傷

が報告されました．WESTではフルタングステン（W）

ダイバータ実験が2021年の夏から開始されます．不純物

ガス入射による放射冷却ダイバータ実験に関して，最近

はフィードバック制御など精力的に取り組んでいる

ASDEX-Upgradeの結果が M. Bernert氏（MPI-IPP）から

報告されました．フル金属壁後に完全デタッチメントを

維持することに初めて成功し，トモグラフィーによる輻

射の2次元分布からX点付近に放射損失の強い領域が制

御されて形成される結果が示されました．W輸送につい

て JETトカマク型装置における計測とシミュレーション

の結果が H. Kumpulainen 氏（Aalto Univ.）から示され，

主プラズマ中のWの量はダイバータ板に衝突する Beの

量には依存しないという報告がありました．Wの混入は

弱磁場側のWコーティングダイバータに由来することが

シミュレーションによって示唆され，高速中性重水素

原子の衝突に起因しているという考察がなされまし

た．DIII-DではA. Bortolon氏（PPPL）からボロンパウダー

入射によるリアルタイムボロニゼーション（壁コンディ

ショニング）に伴うプラズマ性能の各種改善効果に関す

る報告がありました．ボロン入射によってプラズマ放電

中の不純物輻射強度の低減と，Lモード時のプラズマ密

度の制御性能の改善，炭素のスパッタリングの低減が観

測されていました．EMC3-EIRENEと DUSTTコードを用

いたダイバータ部へのボロンの輸送シミュレーションの

現状についても報告があり，LHDで実施されたボロンパ

ウダー入射に関するシミュレーションの発表が参照され

ていました．C.S. Chang氏（PPPL），X.Q. Xu 氏（LLNL）

からは，ITERでのダイバータ熱流束幅λqに関するシミュ

レーション研究の発表がありました．前者はジャイロ運

動論コード（XGC）を，後者は流体コード（BOUT++）

を使用して評価しており，両研究とも ITER でのλq は

Eichスケーリングよりも大きくなると予測していました．

この理由について後者はSmall/grassy ELMの効果を指摘

していました．前者は機械学習を用いたλq のスケーリ

ング導出を試みていました．ダイバータレッグ近傍の乱

流輸送に関する流体コード（STORM module of BOUT++）

を用いたシミュレーション研究が N. R. Walkden 氏

（CCFE/UKAEA）から報告されました．MASTの実験結

会議のポスター（日程の延期は反映されておりま

せん）． 
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果との比較，内外レッグでの磁力線を横切る輸送に関す

る性質の違いなどが示されました． 

 以下に，全 4 件のレビュー講演の内容をまとめます． 

 初日は梶田信氏（名古屋大）から，繊維状ナノ構造に

関する講演がありました．ナノ構造形成による材料特性

の変化が報告され，特に大きな表面粗さによる電界電子

放出の増加と，熱伝導率の減少の 2点はアーキングによ

る核融合炉への影響を示唆するものでした．また，放射

冷却ダイバータで使用される Ne，Ar，N2等のガスの少

量入射によって数十µmの NTB（Nano-Tendril Bundle）が

形成され，Wの再堆積よる影響が考察されました．さら

にHeとともにWが堆積する環境において巨大なナノ構

造（LFN）が形成され，その初期段階の成長速度が指数

関数的であり，純 He照射環境に形成される繊維状ナノ

構造の成長速度に比べて非常に早いことが示されまし

た．最後に NTBおよび LFNが核融合炉のダイバータで

形成された場合のアーキングおよび燃料吸蔵の観点から

の影響が議論され，まとめられました． 

 2 日目は，O.E. Garcia氏（UiT, Arctic Univ. Norway）

からスクレイプオフ層の広域化と平坦化に寄与する間欠

的プラズマ輸送について講演がありました．実験結果と

モデリングの比較から far-SOL領域の平均された分布は

お互いに無相関の揺動が重ね合わさったものであると述

べられていました．つまり far-SOL領域のプラズマは全

て外側に吐き出されるフィラメントのみで構成される

という説明でした．また，アタッチメント時のダイバー

タ領域ではフィラメントサイズが～ 1 cmであまり変化

しないが，デタッチ時には衝突周波数の上昇によって

1 cm 以上の大きなフィラメント構造に変わることが，

ASDEX-Upgradeの実験結果に基づき説明されました． 

 3 日目は M. Siccino 氏（EUROfusion）から EU-DEMO

の工学設計の内容で，ITERと比較した際の熱処理の観

点から講演がありました．DEMO炉の設計を行う上で特

に熱処理がメインの課題になるとした上で，過渡的な現

象（ELM やディスラプション）が炉のサイズと磁場強度

の設計を決めるとの説明がなされました．また，ダイバー

タの頑強性を高め，設計に許容される範囲を広げていく

ためにはR&Dが重要な役割を持つということについて，

商用炉まで見据えた発表がありました． 

 4 日目は R. König氏（MPI-IPP）から W7-Xと LHDの

ダイバータ運転に関する講演がありました．W7-Xの磁

気島ダイバータはトロイダルピッチ角が小さく，磁気島

に流れ込んだプラズマはダイバータまでトロイダル5周

（Lc～ 170 m）と比較的長い磁力線を辿ることになりま

すが，そのような磁気島ダイバータでは磁力線を横切る

拡散の考え方が重要でトカマクとは違う点だという説明

がありました．LHDに関してはサーパンスモードとRMP

および不純物ガスデタッチメント運転に関して多くの報

告がありました．LHDで用いているNeやN2の不純物ガ

スを用いた実験はW7-Xでも実施され，高い放射損失割

合を記録していました． 

 次回 PSIは，2022 年 6 月 12日－ 6 月 17 日に韓国の済

州島で開催予定とのことです．PSI会議恒例となるフッ

トボールマッチのための運動場も近くに設立されていま

す．次回は美しい自然に囲まれた済州島で開催できるこ

とを期待しています． 

 （原稿受付： 2021 年 2 月 10 日） 

 

 

 

Journal of Plasma and Fusion Research   Vol.97, No.4   April 2021

248


