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トカ マ クの デ ィ ス ラプシ ョ ン

芳 　野 　隆 　治

　 ITER の CDA 慨念 設計活動 に て ，　 ITER の 設計

に 必 要 と さ れ る 物 理 R ＆ D の 議 論 が な さ れ

た ［1］．第 1 に 重要 と さ れ た の は， ダイ バ
ー

タ物

理 の 解明で あ る が ，デ ィ ス ラ プ シ ョ ン の 研 究 が，

他 の 閉 じ込 め な ど の 研究よ りも緊急性 の 高 い 項 目

と し て 2 番 日 に挙 げ られ た． こ れ は ，デ ィ ス ラ プ

シ ョ ン に よ る 第
一

壁の 損傷 や炉構造物 に か か る電

磁 力が 過大 と 予測 さ れ ， トカ マ ク炉設計 の 大 きな

制約条件 と な る か ら で あ る ．す なわ ち
， デ ィ ス ラ

プ シ ョ ン を完全 に 同避 で きれ ば ，また は ，デ ィ ス

ラ プ シ ョ ン に伴 うダ メ ー ジ を大 き く軽 減 で きれ

ば ，よ り安全 性 の 高 い ト カ マ ク炉 を設計で きる．

従 っ て ，今後， こ れ ら の 技 術 を確立 す る こ と が 必

要 で ある が ，そ れ は 可 能 と予 測 され る．

　 デ ィ ス ラ プ シ ョ ン は ，プ ラ ズ マ の 熱 エ ネ ル ギ
ー

を放 出する 熱 ク エ ン チ と
， それ に つ づ き ， プ ラ ズ

マ 電流 の 急減 す る プ ラ ズ マ 電 流 ク エ ン チ か ら な

る ［2］．前者 で は ，プ ラ ズ マ の 熱 エ ネ ル ギ
ー

が 第
一

壁 〔と く に ，ダ イ バ ータ板）に 流 れ ， 第一
壁 の

寿命 を著 し く低減す る ．後者 で は ，プ ラ ズ マ 電流

の 急減 に よ り発生 す る 渦電 流 お よ び ハ ロ ー電流

が，真空容器や 真空容器内構造物 に流 れ，過 大 な

竃 磁 力 を発生 する ． こ の と き
， 高エ ネ ル ギ

ー
の 逃

走電 子が発生 す る 卩∫能性が 高 く
，

こ れ は 第
一

壁 に

大 きな損傷 を与 える ．

　デ ィ ス ラ プ シ ョ ン と一口 に 言 っ て も，多 くの 種

類が あ る ， し か し，各 々 の デ ィ ス ラ プ シ ョ ン が 発

生 する 運転領域 は ，
一般化 され た物理量 で 評価 で

き，各 トカ マ ク 装 置に て ほ ぼ 共通 な為，発生頻度

の 低 い 領域 を選択すれ ば，デ ィ ス ラ プ シ ョ ン 頻度

を激減す る こ と が で き る ． こ の 運 転 領域 は ， トカ

マ ク 炉 の 運 転 シ ナ リ オ （プ ラ ズ マ 電流 の 立 ち上 げ

／立 ち 下 げ）や ，炉心 プ ラ ズ マ 形状 （非 円形度 ，

プ ラ ズ マ と第
一

壁 と の ク リ ア ラ ン ス な ど）を決 め

る の に そ の まま反映 で き る ．と くに ， ロ ッ ク ドモ

ー
ドデ ィ ス ラ プ シ ョ ン に つ い て は ，ス ケ ー リ ン グ

網 が 整 い つ つ あ り，
ITER で は， エ ラ

ー
磁場 を地

磁 気 レ ベ ル に 低 減 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ て い

る ［3］． トカ マ ク 炉の 運転 領域 は ，デ ィ ス ラ プ シ

ョ ン に対 し安定な領域 に 設定 され る と予測 さ れ る

ため，デ ィ ス ラ プ シ ョ ン 回避 と し て は ，事故時 を

想 定す れ ば よ い 。確率の 高 い も の と し て ，不 純物

の 混入 が ひ きお こ す 密度 限界デ ィ ス ラ プ シ ョ ン が

あ る ．磁 気 プ ロ ーブ に 揺動 が検 出 さ れ る （プ ラ ズ

マ 電流分布 が変化す る）か なり前 か ら，プ ラ ズ マ

が 最 外殻磁気 面 よ り収縮する 現象が 予 兆 と し て観

測 さ れ る た め ［4］，回避 制御 を行 うこ と が で きる ．

そ の
．．

つ の 方 法 と し て ，緊急 プ ラ ズ マ 停止 が あ る

が ，逆 にデ ィ ス ラ プ シ ョ ン の 発生 確率が 高 くなる

た め，
「
熱 ク エ ン チが 発生 し て も， プ ラ ズ マ 電流

ク エ ン チ を 回避す る 」 と い う妥協 が必要 となる だ

ろ う．

　 プ ラ ズ マ 電流の ク エ ン チ 速度 は，垂 直位置不安

定性 の 発 生 し な い と き，プ ラ ズ マ の イ ン ダク タ ン

ス と抵抗 の 比 で 決 ま る こ と が 最近 分 か っ て き た ．

従 っ て ，電子温度 を上げ れ ば プ ラ ズ マ 竃 流 の ク エ

ン チ速度 を低減 で きる ．直接 的な方法 は ，プ ラ ズ

マ の 加熱 で あ り［5］，間接 的に は ，熱 ク エ ン チ に

て 第
一

壁 か ら発生す る 不 純物 の 主 プ ラ ズ マ へ の 混

入 を軽減すれ ば よ い ［6］．逃走電子 の 抑制 に対 し

て は
，

・
プ ラ ズ マ に 印加 さ れ る 外部電圧 を低減す る

こ と が 必要 で あ る ．し か し，プ ラ ズ マ の 高密度化

や エ ラ
ー

磁場 の 増大 に よ り逃走電子 を抑制で きる

と の 実験結果が あ り， 抑制技術 の 確 立 は 可 能 と思

う。
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