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熱粒子制御

熱制御は装置保護に直接関係

粒子制御はプラズマ性能に関係

熱制御と粒子制御
の両立が重要

エネルギーの分散

粒子の集中排気

ITER
100MW

DEMO
500MW

10 MW/m2 (定常）

20 MW/m2 (非定常）

8 MW/m2 以下

(SlimCS*)



直線型装置を用いたPWI・ダイバータ研究

ORNL
PMTS

UCSD
PISCES

FZ Juelich
PSI-2, JULE-PSI

DIFFER
MAGNUM-PSI

ANU
MAGPIE

BINP
GDMT-T, GOL-3 

NFRI, Molten salt
HEPRC, HEPTF

Univ. Tsukuba, GAMMA10/PDX, APSEDAS
Nagoya Univ., NAGDISII, NAGDIS-PG
NIFS, Vehicle-1
Univ. Tokyo, MAP-II
Osaka Univ. HiFIT
Aichi Inst. Tech., AIT-PID
Tohoku Univ., DT-ALPHA
Tokai Univ., TPD-SheetV
Shinshu Univ., Kanazawa Univ

INL
TPE

SCK-CEN
VISION I

MIT
DIONISOS

日本国内では、直線型装置を用いたダイバータ模擬、PWI
研究が盛んに行われている。



Activities of Japanese PMIFs

APSEDAS
(Kyushu Univ.)

NAGDISII
(Nagoya Univ.)

TPD-Sheet IV
(Tokai Univ.)

MAP-II
(Univ. of Tokyo)

GAMMA 10 (Univ. of Tsukuba)

DT-APPHA
(Tohoku Univ.)

AIT-PID
(AIT.)

HiFIT
(Osaka Univ.)

NIFS Shinshu Univ.



Recent research highlights in PMI facilities
Fuel retention Erosion and 

Deposition
Surface 
modifications

High heat flux 
experiments

Plasma edge 
and divertor 
physics

Retention in 
different W 
grades (Rusinov 
et al.)

Material erosion 
and modification 
in GOL‐3 (Shoshin 
et al.)

He bubble formation 
(Lee et al. )

Crack formation 
comparing  
plasma, laser and 
e‐beam heat loads 
(Huber et al.)

Plasma 
detachment and 
local recycling 
(Tomiyama et al.)

Retention in n 
irradiated W 
(Hatano et al.)

Structure of C 
deposition layers 
(Hamaji et al.)

Effect of W fuzz 
formation on sheath 
(Takamura et al.)

SS and transient 
loads with 
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(Zielinski et al.)
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divertor (Tanaka 
et al.)
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(Doerner et al.)

Retention in 
FLiNaK (Lho et al.)

FLiNaK 
evaporation under 
plasma impact 
(Choi et al.)

W surface 
modifications under 
high flux conditions 
(De Temmerman et al.)

Transient heat 
loads by plasmoid 
in NAGDIS 
(Nihashi et al.)

Floating potential 
at divertor target 
in GAMMA10 
(Mizuguchi et al.)

Plasma‐driven 
permeation(F82)
(Zhou et al.)

Design of flowing 
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(Park et al.)

Ion acceleration 
by ICRH (Iijama et 
al.)



Issues of SOL/DIV PWI

Core

SOL/Div

Material Surface

Particle flux
Heat fluxImpurity

H recycling

 放射冷却（原子分子過程）

 不純物遮蔽

 ダスト輸送

 水素リサイクリング

 粒子排気（含:ヘリウム排気）

 表面改質（損傷、損耗、再堆積、放射率）

 溶融、クラック（過渡的熱負荷）

 水素拡散、透過

 水素吸蔵、水素同位体効果

 トリチウム除去

 中性子照射効果

 重畳効果（熱＋粒子（プラズマ））

 熱除去

 寿命何が計測可能か？
制御パラメータは何か？


