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ITERや原型炉のダイバータ材として使用されるタングステン(W)は高 Z元素であり、不純

物としてプラズマ中に侵入した際の高い放射損失が懸念されている。不純物蓄積メカニズム

の解明は、熱核融合炉実現に向けた課題の一つである。 

JT-60Uでは、トロイダル回転(𝑉𝑡)の増加とともにW蓄積が顕著になるという現象が観測さ

れた[1]。先行研究では、𝑉𝑡の影響を考慮したピンチモデル[2]が統合輸送コードTOTALに組

み込まれ[3]、W蓄積の𝑉𝑡依存性の再現が試みられた。本研究の目的は、これまで実施されて

いなかったW蓄積の径方向分布と時間発展を計算と実験で比較することにより、W輸送モデ

ルの妥当性を検証することである。 

TOTALにおいて、Wイオンは価数毎に径方向輸送が解かれ、隣り合う価数の間の電離再

結合を考慮、放射パワーについては制動放射𝑃𝑏𝑟𝑒𝑚、線放射𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒が輸送計算により得られたW

密度を考慮し計算されている。なお、電離・再結合速度係数は OPEN-ADASの ADF11を使

用し、プラズマの電子温度および電子密度から係数を決定、𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒については ADPAKにて計

算される。W蓄積分布の比較には、TOTALで計算されるW密度と JT-60Uの実験データを

関連付ける必要があるため、W密度分布を反映した放射が観測可能な軟 X線強度分布を比較

する実験データとして選択した。軟 X線強度𝑃𝑆𝑋は、𝑃𝑆𝑋 = 𝑓𝑏 𝑃𝑏𝑟𝑒𝑚 + 𝑓𝑙  𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒で評価を行った。

ここで、𝑓𝑏と𝑓𝑙 は検出器が感度を持つエネルギー範囲 (2.7 keV - 20 keV) を反映した補正係

数である。𝑓𝑏については制動放射のスペクトルから理論的に決め、𝑓𝑙 はW蓄積が少ないケー

スでの実験データと整合する値として𝑓𝑙 = 0.1とした。なお、𝑓𝑙  については価数依存性がある

と考えられるため、OPEN-ADASの ADF15の光子放出係数を用いた𝑓𝑙の決定を試みている。

また、軟 X線は視線に沿った線積分値として観測されるため、局所値として計算される𝑃𝑆𝑋を

検出器の視線に沿って積分し、実験データと比較可能にした。 

図 1に𝑉𝑡が大きい case Bおよび𝑉𝑡が小さい case Eを対象とした TOTALによるW密度分

布の計算結果と軟X線強度分布の実験データとの比較を示す。比較により case Eおよび case 

Bの軟 X線強度分布の形状が実験と計算で概ね一致した。 

講演では、軟X線計測データを用いたW蓄積分布の比較について詳細に議論する。 

図1 (a)W密度分布の計算結果、(b)軟X線強度分布の比較(case E)、 

(c)軟X線強度分布の比較(case B) 
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