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　JT60U で は．燃 焼プ ラズ マ の制御性 を明 らか にす るた めに 、燃焼模擬実験によ

る燃 焼制御 の研究 を行 っ てい る。これ まで に、DD 中性子 発生率に比 例したNB 加

熱パ ワ
ー

を入射す る 自己加熱模擬 と、蓄積 エ ネル ギー帰還制御を行 う外部加熱模

擬を同時に適用 し、制御性を調 べ て きた。その 結果、ELMy 　H モ
ード及 び負磁 気

シ ア プ ラズ マ におい て 、自己加 熱模擬用 NB パ ワ
ーが増加 した揚合 に外 部加熱 模

擬用 NB パ ワ
ーを減少 させ るこ とに よ り、中性子発 生率及 び蓄積 エ ネル ギ

ー
をほ

ぼ
一

定に維 持 できる こと を示 した［L2】。
　今回新たに、皿 核融含反応係数の 温 度依存 Eを考慮するため、及びビーム サ

ー
マ ル 反応に よる中性子発生率への 寄与を避けるために 、電子密度（4 ）及び イ オン 温

度CFi）の 実時間計測値［31か ら白己加 熱パ ワ
ーを計 算す る ロ ジ ッ ク を開発 した。ここ

で は 、n己加熱パ ワ
ーは

、
　 Pmenml2xfcr ／）で計算され る c　fは 皿 核融合反応係数 の

温度依存陸を考慮するた め の 関数で ある。同 ロ ジ ッ クを用い て 、密度制御に よる

燃焼制御性を調 べ る ため、NB 加熱開始時の 密度上昇 とガ ス パ フ に よる密度上昇に

対す る MMy 　 H モ
ー

ドブ ラズ マ の応答特性を調べ た。図1 〔a）、（b）にそれ ぞれ f・t
TiZ，　Tloと仮定し た場合の放電波形を示 す。前 者の 依存陸はイオ ン 温度 10−20keV 程

度で の 册 核融合反 応係 数に 相当 し、後者 の 依存性 はイオ ン温度 40−ioOkeV程度

に相 当す る．（a）では、M 秒 からの ロ ジ ッ ク適 用後 、密度及び イオ ン 温度 の 上昇と

自己加熱 パ ワーの増加の ル ープによ り、入 射可能 NB ユ ニ ッ ト数の 上 隈に達 した。
そ の 後、閉 じ込め 劣化に より温度が減少 して い る。ガス パ フ を行 っ た場合は、密

度は若干上昇 した が閉 じ込め劣化に よ りイオ ン 温度 が密度の L昇 よ り大 きく低下

し、自己加熱模擬用 NB パ ワ
ーは ts55 秒近傍 か ら減少 を始め た。この後 、加 熱 パ

ワーと温 度 の 減少 にル
ープが観 測 され る。一方 、（b）では NB 加熱と密度の相関 が

弱い た め に、（a｝の 様な1レープぱ観測され ない 。こ の 様に 、異な る or 核融合反応

係数の イオ ン温度俄存性に対して 、異な る応答特性 を示 す こ とを明 らか に した 。

e 　　蓬3　｛a ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EO4E959

’ 屋219

　igse
：

毟1
　　露
鬘穩

t°重al

、＿ 1
　評 i　 −一一一一マ

ー−v −
∵ ユ

ー

｛b｝ EO4BS25

｝

　 　 　 3．5　　4．0　　4．5 　　5．白　　5．5　　6．0　　6．53 轟 　　4．0　　 4．5　　5．0　　 5．5 　　 6．0 　　6．5
　 　　 　　　 　　 　　TlmaE〔s｝　　　　　　　　　　　　　　　　 TEME 〔s，

図 1　燃焼模擬実験の 放電波形m ．ヒ ：宿度 （実線）、ガ ス パ フ量 （点線〕、中 ：実時間イ

　　 オ ン 温度測定値．下 ：総 NB 加熱パ ワー〔実線）、外部加熱模擬 NB パ ワ
ー

〈点

　　 線｝。（a）「OtT ，1・（b寛oc 「
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を仮定。
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核融合炉を実現するため の 重要課題の ひ とつ で あるダイバ ータ板へ の 熱負荷の軽滅には、非 接触ダイバ

ータブラズマ が有効である。非接触ダイバータプラズマ では、プラズマ がダイバータ板に 到達するまで に 再結

合する低温領域く再結 含プラズマ、−1eV｝と中性粒子が電離しプラズ マ となる高温領域〔電離プラズマ ，5 　 eV

剛）が 2次元分布する。非接触ダイバータプラズマの 理解に はこれらの 2 次元空間分布の 診断が重要である。
本研 究では非接触ダイバータプラズマ の エ ネル ギ

ー
損失過程や原子分子過程の 理解を目的に、電離お よび

再結合プラズマ の 2 次元 空間分布を導出した。　　　　　　　　　　 、
電離お よび再結合プラズマ の診啣 こは重水素バル マ

ー系列 線〔365 −656nm ）の同時計測が有効である。
本研究で は測定波長範囲350 −800nm の 広帯域可視分光器を用い て 非接触ダイバータプラズ マを観測 した。
この 分光器は縦 60 視線、横 32 視線に よっ て約 1   の 空間分解能を持つ 。得られた線積分発光強度をトモ

グラフィ
ー手法 〔最大 エ ン トロ ピr 法）により2次元発 光強度分布に再構成した。

今期の 実験で Da（p
＝2−3，656．3　nm ｝からDl （p

＝2S，383．5　nm ）の 重水素バル マ
ー系 列線を計 測した。内側非

接触・外側接触ダイバ ー
タブラズマに おける［狽 p＝2・4，486，1nm ）の 2 次元発光強度分布1◎ ）を図1 に 示す。

外側 ダイバータ領域全体と内側ストライク点上部からX点に向か っ て強い発光領域が存在する。同様に q の 2

次 元発光強度分布【（DT）を再構成し、これらの 発光強度比 Rep（Dv，［b）＝1（［昇）11｛4）を導出 した。
1（［h｝，1〔［t）が電騅および再結合成分の どちらから放射されてい るかを評価するため、発光強度比を衝突放

射モデル で計算 した。電離および再 結含成分の発光強度比Rthbn（叫，琉），　Rthec〔［ ，［b）とR∞  （［ ，［b）を比較し

たもの を図 2 に示 す．線が R評◎，恥1およびR評 （島，［層を、濃い 灰色の 領域が 内側ス トライク点上 部の

Redi4，恥）を、薄い 灰 色の 領域が外側ス トライク点近傍の R∞p（隣，［場を表す。内側ス トライク点上部で は

Ro
爭〔Dr，隔）

＝O．3・O．5であ るため」（［h），1（［ ｝は 再結合成分が支配的であると考えられる。また外側ス トライ

ク点近傍で はR蝋 叺．Dp）く 02であるため，t（［励，1（Dr）は電離成分が支配 的であると考えられ る。
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図 1　 Dfiの 2 次元 発光強度分布
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図 2 電離 および 再結 合プラズマ 成分 の 発光 強度 比
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