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タングステン研究の進め方について 
-国内外の動向- 



Tungsten as a plasma-facing component 
Merit     : high melting point => compatible with high temp. plasma 

 : low hydrogen (T) retention => safety, economy	

	
: low sputtering yield => long lifetime 

Demerit : high Z (74) 
 => highly radiative( allowable nW/ne < 10-5) 
 => accumulation in the core plasma*) 

 
Highly charged W ions from a view point of atomic physics 
 Atomic structure, CI, QED, ,,, 
 
Interface between atomic physics and fusion research 
 spectral data ( wavelength, A coeff. )                              W density 
 collisional data (ioniz./recomb coeff.)                   ( W charge state distribution ) 
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*) T. Nakano et al., Nucl. Fusion 49 (2009) 115024. 

High temp. plasma of JT-60U ( > 10 keV ) can produce highly 
charged W ions ( > 60+). Studies of atomic physics are possible, 
contributing to plasma physics. 

Introduction: Atomic Physics and Fusion Research	
 



W研究に関する国内外の動向	
 
（国外） 
•  ADAS-EU： 

 European Commission より約1億円（4年間）の補助 

•  IAEA原子分子データユニット： 
 CRP on Spectroscopic and collisional properties of 
tungsten in the range 1 eV to 20 keV が認められる 

（国内） 
•  外部資金への申請： 

 科研費(5000万／４年）＋最先端・次世代研究開発支援プロ
グラム（Max2億／4年）（村上先生） 

•  NPO法人設立： 
 原子分子データ応用フォーラム 



ADAS-EU	
 
Enhanced support is to be provided in atomic data and analysis for fusion 
laboratories in Europe and for ITER under a four year Euratom 
Framework 7 Support Action. 

http://www.adas-fusion.eu/personnel.php#	
 



ADAS-EU	
 
•  ADAS-EU has five main scientific themes: 

–  Heavy Element Spectoscopy and Models  
1. Workpackage WP1: Heavy element baseline generation	
 
2. Workpackage WP2: Managing spectral complexity	
 
3. Workpackage WP3: Fitting to impurity transport codes	
 
4. Workpackage WP4: Lifting the baseline	
 
5. Workpackage WP5: Embedding low and high ion fiducials	
 
–  Charge Exchange Spectroscopy	
 
–  Beam Stopping and Beam Emission Spectroscopy	
 
–  Special Features	
 
–  Diatomic Spectra and Collisional-Radiative Models	
 

http://www.adas-fusion.eu/about.php	
 

ORNLのウェブにあるWの電子衝突励起・電離速度係数が
ADASのデータフォーマットに従っている。 
⇒  USにも協力体制がある？ 



IAEA原子分子データユニット 
Coordinated Research Project on W	
 

•  (2008/4) IFRC A&M subcommitteeで高電離タングステンイ
オンのスペクトルおよび衝突データの収集という内容の
CRPを始めるべき 

•  (2009/3) CRP on Atomic Data for Heavy Element 
Impuritiesが終了 

•  (2009/12) IAEA A&M unit head よりCRPへの参加者を決め
る会合への参加者の推薦 

•  (2010/2) CRPへの参加者の推薦 
•  (2010/2) CRP on Spectroscopic and collisional properties 

of tungsten in the range 1 eV to 20 keV is approved 
 最初のミーティングは2010Q4の予定 

⇒ IAEA 出版の APID シリーズとしてデータ集をまとめる 





科研費基盤研究(A)に申請中：非平衡電離原子分光モデルによる 
タングステンイオンの不純物輸送過程の解明（5000万／4年）	
 

原子分子データ応用フォーラムセミナー 2010年2月19日 
タングステンイオンの分光・原子分子過程研究の計画について村上泉（核融合研）より 

目的（概要）	
 
n  国際熱核融合実験炉（ITER）でプラズマ対向材料の一部に使用予定
のタングステンは、スパッタリング等により放出されてコアプラズマ
へ侵入すると、価数の大きいイオンとなって蓄積しやすく、放射損失
率が非常に高いため、蓄積量が少量でもプラズマを冷却し核融合反応
率を低下させる。 

n  従って、タングステンの輸送機構の解明と蓄積量、放射損失パワーの
定量評価は核融合炉の成否を左右する重要な課題であり急務である。 

n  これを分光学的手法で測定するには、精度の高い原子データ及び解析
モデルが必要となるが、いずれも一部の例外を除けば存在しない。 

n  この課題に対し、原子素過程の実験と理論計算によって原子データを
生産および検証し、これを取り込んだ解析モデルとして非平衡電離原
子分光モデルを構築する。 

n  この解析モデルを複数のプラズマで検証し、発光線強度から蓄積量と
放射損失量を定量的に評価する。拡散係数や対流速度も評価し、タン
グステン輸送過程の解明を目指す。	
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研究体制	
 

タングステン
イオン密度分
布・存在量分
布、拡散係数、
対流速度の評

価	
 

(1A)EBIT分光
計測 
中村、坂上	
 

( 1C )原子構
造理論計算 
小池、加藤	
 

( 1B )荷電交
換分光計測 
田沼	
 

(2)非平衡電離原子分光モ
デル開発 
村上、佐々木、山本	
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＜成果＞	
 ＜目標＞	
 ＜体制＞	
 

図2　研究体制及び成果と目標の関係	
 



NPO法人「原子分子データ応用フォーラム」 
の活動の報告 

 
核融合研　村上泉・加藤隆子 
原子力機構　佐々木明 

有限会社	
 流体物理研究所　田辺正孝	
 



(1) 原子分子データを接点とする、データ生産

者と収集、利用者のコミュニティの形成	


(2) 基礎科学や産業分野での、原子分子データ

の利用の促進	


(3)	
 原子分子データベースの運用を、支援する

体制の構築	
 

「原子分子データ応用フォーラム」の趣旨	
 

☞ 2005年ころから、季村先生初めいろいろな

分野の先生方のご意見に基づいて検討した結

果をまとめ、NPO法人の設立を具体化するこ

とにした。	




・	
 核融合、X線天文学やEUV光源他の基礎科学、産業
応用での原子分子データの重要性が実証されている。 
・	
 核融合研究の成果を産業分野での活用が望まれてい

るし、異分野での成果も核融合研究で取り入れられる

ようにしたい。 
・	
 原子分子物理分野には、すぐれた研究の実績がある。 
・	
 データベースの構築、維持自体は、コストが高く実

現が困難である。 
 
☞原子分子データの、生産者と利用者の間のマッチング

を行なうことで、応用研究の成功を目指すのが良い。	
 

「原子分子データ応用フォーラム」計画の動機	
 



21年度の活動	
 

2009年8月19日に準備会を行なった。	


2009年11月25日にNPO法人の設立総会を行なった。	


・ NPO法人化することの意義について検討した。	


・ NPO法人の定款、事業計画を作成した。	


セミナーの開催、インターネットコミュニティ

の運営（Webサイト、メーリングリスト）など

を、会員の自主的な参加、『法人』としての主体

的な意思のもとに実施することになった。	




2009年度「原子分子データ応用フォーラム」セミナー（敬称略）	


水中プラズマセッション	
 

核融合用タングステンプラズマセッション	
 

プロセスプラズマセッション	
 

プロセス分野のデータニーズと、その生産のための方法に

ついて議論を深める（アルバック・小方誠司、分子研・田

代基慶）。 

これからの核融合分野での原子分子データに関連するプロ

ジェクトについて検討する（核融合研・村上・坂上、ダブ

リン大・G. O’Sullivan、原子力機構・仲野、京大・今井、
同志社大・剣持）。 

新しい分野における原子分子データを活用した研究開発の

可能性を探索する（群馬大・佐藤正之、熊本大・秋山秀典、

大工大・見市知昭、愛媛大・前原常広）。 

2010年2月18-19日 



ホームページ：h"p://groups.google.co.jp/group/pre-­‐data-­‐
forum	
  
メーリングリスト：pre-­‐data-­‐forum@googlegroups.com	
 


