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トカマクプラズマ中では，トロイダル方向の

流れが，プラズマの温度や密度の向上に重要な

役割を果たしていると考えられている．本研究

では QUEST の非誘導電流駆動プラズマ中で，

不純物イオン発光スペクトルの計測，解析によ

り，トロイダル方向の流れを推定する．計測で

は，中央平面内の複数視線を利用し，高い空間

分解能を得るために，プラズマの存在領域に視

線を多く配置可能な集光光学系を設計，製作し

た．計測した発光スペクトルは各々の視線に沿

った積分値であり，解析では局所的な不純物イ

オンの流れと対応付けるためにシェルモデル

[1]を構築した． 

構築したシェルモデルでは，中央平面を計測

視線数に相当する 26 個のリング状の領域（シ

ェル）に分割し，各シェル内における不純物イ

オンの発光強度，温度，速度を一定と仮定する．

さらに，視線とプラズマの交差領域の体積を考

慮するため，プラズマは高さ方向に一様である

とする．外側のシェルから順に，シェルを貫く

視線に沿って積分した発光スペクトルの計算

値を，測定スペクトルに対して最小二乗フィッ

ティングすることで，各シェル内のイオンの発

光強度，温度，速度を決定する．このフィッテ

ィングを行うプログラムを作成した． 

プログラムの動作を検証するために，モデル

データを用いた解析を行った． 予め，不純物

イオン C2+，O+について発光強度，温度，速度

の大半径方向分布を仮定し，製作した集光光学

系で観測した場合に得られる発光スペクトル

を計算した．このスペクトルに平均 0，分散 100

の正規分布に従うノイズを付与し，シェルモデ

ルフィッティングプログラムを適用する．その

結果を C2+，O+イオンそれぞれについて，図 1

中に黒丸，白丸で示す．図 1 中の実線，破線は

予め仮定した分布であり，横軸はトカマク中心

から弱磁場側の真空容器内壁までの距離で規

格化した大半径である．プログラムによって，

仮定した分布に近い分布が得られることが分

かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1  C2+，O+イオンの仮定した発光強度，温

度，速度とシェルモデル適用結果 
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