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本 文 

 球状トカマクのCS-less立ち上げ手法として

東京大学TS-3,TS-4,UTSTで開発された合体法[1]

の大型装置応用として、英国カラム研究所の

MAST装置では合体法を標準運転シナリオに用

いている。センターソレノイドを用いない合体

のみによる生成でも、わずか10msの間にプラズ

マ電流~0.4MA, イオン・電子加熱~1keVを達成

するなど、世界最大の合体応用として知られる。 

MASTでは空間分解能130点・繰り返し周波数

33HzのYAGレーザ8本のburst modeが可能な高

精細トムソン散乱計測が標準計測として稼動

しており、過去10年にわたるMASTと東京大学

TSグループの共同研究ではこれを主力計測装

置としてMASTの合体生成における電子加熱の

診断に用いてきた[2]。一方、イオン加熱に関し

ては、荷電交換分光計測の視野範囲が合体プラ

ズマのコア領域(R<0.7m)に分解能を持たないた

めにイオン温度分布計測が不在なことが課題

であったが、東京大学で開発したイオンドップ

ラートモグラフィ計測[3]の導入許可を得ること

に成功し、視野範囲0.26m < r < 1.09mに32点の

空間分解能を有する局所イオン温度分布計測

を新たに建設、MASTの大型合体実験において

イオン温度の局所計測が初めて実現した。 

図1、図2にTS-3,TS-4装置における実験室プラ

ズマの加熱の特徴と、MASTの特徴を示す。両

実験に共通して、電子温度は主にX点で局所的

に、イオン温度はリコネクションアウトフロー

の熱化の起こる合体下流で上昇し、特にMAST

では両者の分布は相互のエネルギー緩和後、セ

ンターソレノイドのアシストの有無によらず

トリプルピーク構造を形成した。また、合体に

よる加熱の効果は再結合磁場Brec
2に比例し、

MASTでも類似した兆候として合体用のstartup

コイル(P3)電流によって、立ち上げパラメータ

がスケールできることが分かった。 

 
(a) TS-3におけるイオン・電子加熱構造 

 
(b) 合体加熱の再結合磁場によるスケーリング 
図1 TS-3/TS-4装置のプラズマ合体による加熱 

 

 
図2 MASTにおける合体加熱構造とスケーリング 
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