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　 トカ マ クにおい て デ ／ ス ラプ シ ョ ン が発 生 す る と，  内壁 への 熱負荷，
  渦 ・ハロ

ー
電 流に よる 電磁 力 負荷，  逃 走 電 子 の発 生 ，が起こ る．こ れ

らは 真空容器 ・炉内構造物
・
装 置内壁 を損傷 させ る恐 れ が あ り，特 に ITER

な どの 大型 トカ マ ク に お い て ，機 器 の 健 全 性 を保 っ た め に   〜  の 負荷 を

同時に 軽減す る こ とが 求め られ て い る ．最近 の rr−60U，　Dm −D など の 実験 で

は ，不純物 の 多量 入 射 に よ っ て 熱 負 荷，ハ ロ ー電流 に よ る電 磁力負荷，逃

走電子 の 抑制 が確認 され て い る．しか し．不 純 物 の増加 に伴って 電流減衰

率が 大 き く な り，渦電 流 に よ る電 磁力 負荷が大 き くなる傾 向に あ る，し た

が っ て ，熱負荷 な どを 抑制 し つ つ ，渦 電 流 に よ る 電磁 力負 荷を最小に す る

最適 な不 純 物 入射 を 行 う必 要 が あ り，不 純物 の 多量入 射 時の プ ラ ズマ 電流

消 滅 時 間 を定量 的に 評 価す る シ ミ ュレ
ー

シ ョン モ デル を開発 し て きた ［1］。
　 コア プ ラズ マ への不 純 物 の 入射 は ，熱 消滅 時の ダイ バ ー

タ板な どの ス パ

ッ タ ・蒸発 ，ま た は ，積 極的 な外部か らの 不 純物 入射 に よって 起 こ る．電

流消滅 時 は不 純 物 量 が 多い た め，輸送 に よ る エ ネ ル ギ
ー

損失や外部か らの

エネル ギー入 射 は ，不 純物 放射 に よ る エ ネル ギ
ー

損失に 比 べ て 十分小 さい ．
よ っ て ，こ の 放射 パ ワ・−P，。d は ジ ュー一ル 加熱パ ワーPI。、il。とある 電子 温度 L
で 釣 り合 う．
　　P

、ed。（T。）＝P。、（T。）　　　　　　　　　　　　　　　 （1）

特 に，放射 パ ワーP 加
＝

η。Σκ。『L’（ne ：電子 密度，　 n．k ：k価 の 不 純物密度，　L．k ：

k価の 放 射冷却係 数）は 不 純物密度 に大 きく依 存する ため，密度 の 評価 に 次

の 微分 方程 式 を用 い る．
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こ こ で ，＜ ov● 1。．1，〈 σρ ♂ はそれぞれ，　 k 価 の イ オ ン 化
・再 結合 の速度係数，

ぜは リサイクル を考慮 した実効 的な 閉 じ込 め時 間で あ る．ま た，ジュール加

熱パ ワ
ーPjmi。≡ず で はプ ラズマ の 抵抗率 と電流密 度の 時 間発 展 が 重要 に な

る ．そ の ため，式（i），（2＞に加 えて ，MHD 平衡 を解 くデ ィ ス ラ プシ ョ ン の シ

ミュレ
ー

シ ョ ン コードDINA ［2］を 同時に解 く ： と で，電 子 温 度，密 度，プラ

ズ マ 電流 などの 時間発展 を求 め る，
　こ の モ デル で は，水素密度 nH と不純物密度 n．，水 素 と不 純物 の 実効 的な

閉 じ込 め時 間 TH

’
，τ。
°
が 支配的な パ ラ メータ で あ る ．よ っ て ，この 4 つ の パ ラ

メ
ー

タを変化 させ る こ と に よ っ て，jT−60U に お い て 観 測 され た ディ ス ラ プ

シ ョ ン の 電流波 形 の 再 現 を試 み ，モ デル の 妥 当 性 を検討す る とと もに プ ラ

ズ マ 電流 の パ ラ メータ依存性 を調 べ る、結 果 の
一

例 を 以 下 に 示 す，
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図 1、JTL60U に お け るプ ラ ズ マ 電 流 波形 の 再 現 例
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非接触ダイバ ータプ ラズ マ など、低温ダイバ
ータプラズマ の 実現により、ダイバ ータ板の 物理 ス パ ッタリン グの 低減が可 能となる。しか し、ダイパ ータ板の 素材として従 来から多く用い られ

てきたカーボン材 では、化 学スパ ッ タリングの 問題が 依然として残って い る。そこで 、近年、化学ス パ ッタリン グが生じない タン グステンが ダイバ
ー

タ材とし て 注目される ようにな っ て きた。し
か しなが ら、一方で タン グス テ ン は原子番号 、電荷数 が大きく、少 量でも主プラズ マ に混入すると、主 プラズマの 放射 冷却が懸念される。従 って、タン グス テン 不純物の SOU ダイバ ータ領

城での 輸送過程の 理 解と主プラズ マ への 混入量の 評価は、非 常に腰 な課 題となるn
以上を踏まえ、我 母 は、タン グステ ンなど、原子番号の 大きい 不純物の 輸送解析 に適す る3次元モ ンテカル ロ 輸送コ

ー
ドを開発して きた［11。コ ードで は．背景プラズ マ 分布を与え、板 で発

生した中性不純物の 背景プラズ マ 中で のイオ ン化点を求め 、さらに 、イオン 化後の 不 純物イオンの 軌 道を運動方程式 によって追跡する。板近傍で の ブロン プトリディポジシ ョ ン の効 果を考

慮できるようにするた め に 、旋回中心近似を用い ず 直接 、不純物の 3次元軌道を解くn衝突過程として 、クーロン 衝突過程、多価電離
・再結合過 程をモ ン テカル ロ法を用い 、考慮して い る。

前者に っ いて は、二 体衝突モ デル ［2】を、また、後者につ い て は、言1算時間短縮 の ため陰解的モ ンテカル ロ 法を用い てい る［3］n
今 回は、トカ マ ク実幾何形状にも計算 コ

ー
ドを適用で きるように 、計算セ ル 中で の粒 子滞在時間計

算アル ゴ リズム の 改良を進 め鵡 今後の 実験との 定量 的比 較、モ デル 妥当性評価に とっ て 重要と考

えられる。計算アル ゴリズムの チェックの ため に 、ff60U の 実幾何形状を例にとり、計算メッシュ作

成を行い 、テスト計算を行 っ た。結果の 1例 を図 U こ示す。背景プラズ マ に つ い て は 、流体プラズ マ

コード（B2
−EIRENE ）の 計算例か ら各計算メッシ ＝に つ い て、その 分布を与えた。また、板で の 不純

物発生 分布は
一

様としてテス ト計算を行い 、不純物イオン（全価数）の 和の 相対密度として結果 を示

した。今回 の 改良、及び 計算アル ゴ リズム の チェックか ら、トカ マ ク実幾何形状を考慮した言1算が可

能と考えられる。今後、さらに．板での 発生 モ デル の詳細 化を行う。
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図 L全 価数の 不純物相対密度（デタッチメン ト時）
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