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1    

 

1-1  ᶋ ›  

 

 ᵈˑ τρμοϵКиϻ˔Ϭ βϥάρψ πΚϤ ᾝ̋∕πψᴲ ᾖ̋◓

™̋ ᴦ ϵКиϻ˔σς ˑσ ꜠Υ ∕βϥ ΰ̒Τΰ ζ̋ϦηϦ τᾢ Υ

Κϥ ‰̋йЦи בּ ṏ Ϭ βϥʺ Ῑ τϢϤӗ ằẚΥ ΰΜσςᴿ ΥΚϤʺ

ζϦηϦχ Ṫ τψԁ ԁ ΥΚϥ ԁ̒ πʺ ΰΜϵКиϻ˔ ꜠ρΰοᶋ ›

ᴂϬ ΰθᶋ › Υ ήϦοΜϥ ᶋ̒ › ᴂρψʺ σςχ2νχὖΜᾖ◓

ᶋ ●Υ ΰϢϤ Μᾖ◓ᶋϬἹ βϥ ᴂπΚϥʻ ᴂῇτ ΰθᾖ◓ᶋχל χ

ψʺ ᴂ χᾖ◓ᶋχל χ ϢϤᾚ ΰοΣϤ ᾚ̋ ΰθל χ ιΪ ϵКиϻ˔ρ

ΰο ήϦϥ ᶋ̒ › ψ ά̋χᶋ › ᴂϬ ΰʺ ήϦθ ϵКиϻ˔Ϭ ṓ

ϵКиϻ˔τ Ḋΰ Ϭ“Ξʻ 

 ᾝ∕ם ᴟτΰΪο―ΠϣϦοΜϥᶋ › ᴂψʺ Dρ╣ TϬ Μθ DT

ᴂπΚϥʻ ᴂ꜠ψ 

 D + T ̠ 4He (3.52 MeV) + n (14.06 MeV) (1.1) 

πΚϥʻ ᴂ꜠χϢΞτʺ Dρ╣ TΥᶋ › ᴂϬṞάΰʺХзϳЭᾖ◓ᶋ

(Åρ ◓nϬ βϥ ᶋ̒ › ᴂϬṞάβθϛτψʺ ᴂήδϥ Ϭᾖ◓ᶋρל ◓

Υᴻ ΰθˮ ФжЇЫ˯ τΰʺ χ ᴻϬ όθᾖ◓ᶋ ●Ϭ ήδϥ ΥΚ

ϥ ΰ̒Τΰʺ͂ Μχᾖ◓ᶋτ χϼ˔кр Υ βϥθϛʺ ᴂήδϥ χᾖ◓ᶋΥל

άχϼ˔кр Ϭ ΠϥϓΨʺ ᴑ χ ‰ᴛτΰο‰ χᾖ◓ᶋ ●Ϭ ήδσΪ

ϦωσϣσΜʻάχDT ᴂΥם τΰΪο―ΠϣϦοΜϥ ψʺDT ᴂψ χᶋ ›

ᴂρ ϓο ᴂχṞάϤϞβήϬ β ᴂ Υ ΦΨʺᶋ › ᴂϬṞάβ ὯΥ

ᶓ ӬπΚϥθϛπΚϥʻᶋ › χ ρΰοӟᴞχ ΥấΫϣϦϥʻ 

ʾ ▒ᴟ Ϭ ΰσΜ 

ʾ‰йЦи בּ ṏ Υ ΰσΜ 

ʾᶋ › ᴂτ σ ψ︠τ Dρ╣ TπΚϤʺ ψᵤ τḯϘϦ

Ⱨם πΚϥʻЕзЎϳЭψ τψϕρϭς ∕δγʺзЎϳЭLiϬ Μθ 

 6Li + n ̠ T + 4He + 4.8 MeV (1.2) 

χ ᴂπ╣ Ϭ βϥάρΥπΦϥʻзЎϳЭⱢᾛψתᾰΤϭ Τϣ︡ϦϥΥʺ

зЎϳЭ χṪ ᵫ ρẶτ Υẍ ᶈ ΰοΜϥʻԁ ᵤ χзЎϳЭ

ψ ᶓ ‰Ψʺu Τϣχᵕ Ṫ χᵫ Υ ϛϣϦοΜϥʻu Τϣχᵕ Ϝם ᴟβ

Ϧωʺ ρзЎϳЭρϜτ σ Υ πΚϥʻ 

ᶋʾ ᴂχ ◓τϢϥ ₵ ᴂϬ Μθᾖ◓ ρψӰσϤ ᶋ̋ › ᴂϬṞάβ

ὯψᾗΰΨʺζχ ὯΥ Ϧϥρᶋ ᴂψ ♁ΰʺӰ ⱲτϜ ΰσΜ 
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άχϢΞτ ˑσ Ϭⱱκ ᶋ̋ › ψ ϵКиϻ˔ρΰοṍ ήϦοΣϤʺ ᵦ π

ᾆẕΥ ϛϣϦοΜϥʻ 

 ᶋ › Ϭ“Ξτψ Ф̋жЇЫϬⱱ τ α₅ϛϥ ΥΚϥ ᶋ̒ › τΣΜο

♪ήϦοΜϥФжЇЫχ α₅ϛ ꜠ρΰοʺᴻ ◓Υꜗ τ᷊ΦνΨ֫ Ϭ

ΰθˮꜗ α₅ϛ ꜠˯ρʺй˔Ѓ˔Ϭ Μο ЧйАЕϬФжЇЫᴟΰοʺ τϢ

ϥḈ Ϭ ΰθˮ Ḉ α₅ϛ ꜠ Υ˯Κϥʻ ᾆẕπӌΞχψꜗ α₅ϛ ꜠πΚ

ϥʻꜗ α₅ϛ ꜠χ χᵵ Ϭ  1-1τꜘβʻ 

 

 1-1 ꜗ α₅ϛ ꜠χ χᵵ  [1] 

 

ῇ βϥϢΞτЖ˔ЗБ χ Ἃ Ṁ τ ρ╣ χ Ϭ ẚΰʺᴥ τ

Ϣμο ᴑ̆τ Ϭᴥ ΰ Ф̋жЇЫ τβϥ ζ̒χФжЇЫψʺ Ἃ Ṁχ Ϥτ

ήϦοΜϥЕкϱЍиꜗ ЀϱиϞЪкϱЍиꜗ ЀϱиτϢμο ήϦϥꜗ τ

α₅ϛϣϦοΜϥʻ Ἃ Ṁχ τψУжрϾАЕρᾦωϦϥ  Υ Ϥ ϣήϦοΣ

Ϥ Ф̋жЇЫ τΣΜοᶋ › ᴂΥ βϥρ(1.1)꜠χϢΞτХзϳЭᵥρ14.06 MeV

χ‰ϵКиϻ˔ ◓Υ ήϦʺζχ‰ϵКиϻ˔ ◓ϬУжрϾАЕπ Ϊ♁ϛϥʻ

ζϦϬ ϵКиϻ˔ϒρ ᴟΰʺ ṓ ṀτϢμο Ϭᴛϛ ṓϒρ ᴟήδ ζ̋χ

ṓϬ ΜοЌ˔РрϬᵕΰʺ ṐϬᵒβάρτϢμο ṓϵКиϻ˔Ϭ︡Ϥ βάρ

ΥπΦϥʻϘθʺУжрϾАЕ τψзЎϳЭΥΚϤʺ(1.2)꜠χϢΞτзЎϳЭρ ◓χ

ᴂΤϣ╣ Ϭ βϥʻЦззϳЭϞЦззϳЭ›ỲΥῙ ∙ρΰο―ΠϣϦοΜ

ϥ ◓ ∙Ϝ ΰ ◓Ϭ ήδο χ╣ χ Ϭ βʻ 

  1-1πꜘήϦϥϢΞτʺФжЇЫχᴥ σςτϜϵКиϻ˔Υ τσϥθϛʺᶋ

› ᴂπ︡Ϥ ήϦϥϵКиϻ˔ΥζχϵКиϻ˔Ϭ ΠσΪϦωʺ ρΰο֫ β

ϥχψ ΰΜ ζ̒χ◙ ρΰο ᶋ̋ › Ϭᵰ ᴥ πᶤμθϜχρΰο ṰήϦϥ

ϵКиϻ˔ QΥΚϥʻQ = 1χ ψ ᵦФжЇЫ ὯρᾦωϦʺ1ӟ τσϥρᶋ
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› ᴂτϢμο πϵКиϻ˔Ϭ︡Ϥ δϣϦϥρΜΞάρϬӪ βϥʻם∑τ

ρΰο Ϥ νθϛτψQ = 30 ~ 50 ρήϦοΜϥʻ ФжЇЫχ ᴣρ

ΰοʺк˔Њр Ϭ  1-2τꜘβʻ 

 

 

 1-2 к˔Њр  [2] 

 

к˔Њр τΣΜο ᴅ̋꞊ψ ϱϷрᴛ  Ὕ̋ ꞊ψФжЇЫ ϵКиϻ˔ρФжЇЫΤ

ϣ ﬞβϥОм˔χ ρΰο ṰήϦϥϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧ † ρ ϱϷр  ὲ 

χ πΚϥ ᶆ̒ α₅ϛ ꜠ ᶆ̋ τΣΜο ήϦθ ΥФкАЕήϦοΜϥ Е̒ϸЫ

ϼἷρХзϸиἷτνΜοψ ⇔Ϭῇ βϥʻ χ֒ τQ = 1ϞQ = 30χ ӽΥ ΤϦ

οΣϤʺϵКиϻ˔ έρτ ӽ ΪήϦοΜϥʻQ = 1ựψJT-60σςπ ήϦ

οΜϥΥʺήϣσϥϵКиϻ˔ χ Ϭ ◙ΰοΜϥʻᾝ∕ὺ ήϦοΜϥITERπ

ψQ = 10χ Ϭ τἿΫοΜϥ Ϙ̒θʺ ᴛ̋ ϵ̋Киϻ˔ α₅ϛⱲḧχ  ὲὝ† 

ψᶋ ›╣ ρᾦωϦʺϵКиϻ˔ Ϭ ΦΨβϥτψᶋ ›╣ Ϭ ΦΨβϥ

ΥΚϥʻᶋ ›ᾆẕπ ΰσΪϦωσϣσΜ χԁνψϵКиϻ˔ χΰ

πΚϤʺᾠΜḊΠϥρᶋ ›╣ χΰ πΚϥʻ 
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1-2  ḕ ꜗ α₅ϛᶋ ›  

 

ᶋ › τΣΪϥФжЇЫχ α₅ϛ ꜠ρΰοʺꜗ α₅ϛ ꜠ΥΚϥ ϱ̒ϷрϞ

◓Υꜗ τ ∕βϥρΦʺ  1-3χϢΞτϱϷрρ ◓ψж˔Ы˔֫ ρᾦωϦϥʺꜗ

τ᷊ΦνΨϢΞσϣδϭ χ֫ Ϭβϥʻ 

 

 1-3 ж˔Ы˔֫ χ ◓ 

 

ḕ ꜗ α₅ϛᶋ › πψ ά̋χж˔Ы˔֫ Ϭ ΰʺꜗ Ϭ χσΜЕ˔жІ 

τβϥάρπʺФжЇЫϬ α₅ϛ ᶋ̋ › ᴂϬṞάβʻΰΤΰʺ  1-4χϢΞτ

Е˔жІꜗ ӡπψ Ф̋жЇЫϬ α₅ϛϥάρψπΦσΜ ζ̒χ Ϭӟᴞτ βϥ  ̒

 

 1-4 Е˔жІꜗ ӡʻ ꜗ ῠ ЖзТЕʺ ᴻ τϢϥ χ ʺ

╔ ║ ЖзТЕʻ 

 

ꜗ ῠ ЖзТЕʺ ỚЖзТЕτϢϤϱϷрρ ◓Υ ρᴞ τ ΤϦϥ 

ζχὫᴮʺ ᴞ ΰτ Υ αϥ 

ΰθ τϢϤ ╔ ║ ЖзТЕρᾦωϦϥ⌠ τϢϤʺ Ἲᵰ ΰτῲΥϥ

Ϭ ΪʺФжЇЫΥ βϥὫᴮФжЇЫΥ Ϧ ΰοΰϘΞ 

άϦϬ Ωθϛτψʺ ρᴞ Ϭ ήδ ϬЄд˔Еήδϥ ΥΚϤʺꜗ ϬЪ

кϱЍи ΰτϋφϤϣδϭ χꜗ ϬἹ βϦωϢΜʻꜗ ϬЪкϱЍи ΰτϋ

φϥꜗ ӡρΰοʺˮ ЕϸЫϼ ꜠˯ρˮХзϸи ꜠˯ΥΚϤʺⱳ π βϥʻ  
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1-3  ЕϸЫϼ ꜠ρХзϸи ꜠ 

 

ЕϸЫϼ ꜠ψʺ  1-5χϢΞτ Е˔жІꜗ ӡρ τЕкϱЍи ΰχꜗ

(ЕкϱЍиꜗ )Ϭ ήδ Ф̋жЇЫ τЕкϱЍи ΰχ Ϭἄ ήδϥάρπЪк

ϱЍи ΰχꜗ (ЪкϱЍиꜗ )Ϭ ήδ Е̋кϱЍиꜗ ρЪкϱЍиꜗ χ› τ

ϢϤϣδϭ χꜗ ϬἹ βϥάρΥπΦϥʻФжЇЫ τ Ϭἄ ήδϥ ρΰοʺ

ЈрЌ˔ЊйЛϱЖЀϱиϬ ΜοЕжрІχᾖ Ϭ ΰθ ꜗ ꜠ρʺФжЇЫ

τ‰ϵКиϻ˔ ◓Р˔ЭϬ βϥבּ ◓ ᴥבּ (NBI)Ϟ ꜗ Ϭ ΰθ‰

(RF)ּב χ ꜗ ꜠ΥΚϥʻЕϸЫϼ ꜠χ ρΰο 

ʾ꞊ πЀϱи  Υḛ χθϛ ⌠ Υ ᶓ Ӭ 

ʾ ᶓ ἷπʺὺ ЀІЕΥ ᶓ ӗΜ 

ΥấΫϣϦϥʻẄτʺ ρΰο 

ʾФжЇЫ α₅ϛΥẍὣτ ᵗβϥДϰІжФЄдрρΜΞᾝ Υ βϥ 

ʾ ꜗ ꜠χ ›ОиІ֫ τσμοΰϘΜ ֫ Υ ΰΜθϛʺ ꜗ ꜠χ

ἄ Υ  

ʾФжЇЫӡ Υ ᶓ ӗ  

ΥấΫϣϦϥʻ︠ σЕϸЫϼἷ ρΰοʺ ◓ᴬᶘṪ ᾆẕᵫ Ṑ  ᴳᶋ ›ᾆẕ

τΚϥJT-60SAϞᾝ∕ТжрІπὺ χITERσςΥΚϥʻ 

 

 

 

 1-5 ЕϸЫϼ ꜠χᵵ  [3] 
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Хзϸи ꜠ψʺ  1-6χϢΞτФжЇЫ Ϭἄ ήδϥάρσΨᵰ ꜗ Ѐϱиχ

ϙπϣδϭ χꜗ ϬἹ βϥʻХзϸи ꜠χ ρΰο 

ʾФжЇЫ Ϭἄ ήδϥ ΥσΜθϛʺДϰІжФЄдрΥ ΰσΜ 

ʾ ֫ Υᴦ  

ʾФжЇЫӡ Υ ᶓ ӗ  

ΥấΫϣϦϥʻẄτʺ ρΰο 

ʾЀϱи  Υ ꞊ π ╛σθϛʺ ⌠ Υ ΰΜ 

ʾ ᶓ ἷπʺὺ ЀІЕΥ ᶓ ‰Μ 

ΥấΫϣϦϥʻ︠σХзϸиἷ ρΰοʺꜛ ᴬᶘᾆẕṐ ᶋ ›ᴬᶘᾆẕ τΚϥ

LHDϞЖϱБχЫАϼІФжрϼʾФжЇЫ ᶘᾆẕ τΚϥW 7-XσςΥΚϥʻ 

 

 

 1-6 Хзϸи ꜠χᵵ  [3] 

 

ЕϸЫϼ ꜠ρХзϸи ꜠χ ϬϘρϛθϜχϬ  1-1τꜘβʻ 

 

 1-1 ЕϸЫϼ ꜠ρХзϸи ꜠χ  
 

ЕϸЫϼἷ Хзϸиἷ 

ᾖ  
ʾᵰ ЀϱиρФжЇЫ πϣδϭ

χꜗ Ϭ⌠ϥ 

ʾᵰ Ѐϱиχϙπϣδϭ χꜗ Ϭ 

⌠ϥ 

 

ʾ꞊ πЀϱи  Υḛ  

ʾ ᶓ ἷ 

ʾДϰІжФЄдрΥ ΰσΜ 

ʾ ֫ Υᴦ  

ʾФжЇЫӡ Υ ᶓ ӗ  

 

ʾДϰІжФЄдрΥ βϥ 

ʾ ֫ Υ ΰΜ 

ʾФжЇЫӡ Υ ᶓ ӗ  

ʾ ꞊ πЀϱи  Υ ╛ 

ʾ ᶓ ἷ 
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1-4  ЕϸЫϼ ꜠τΣΪϥ ӡρ ӱ ᾝ  

 

ЕϸЫϼ ꜠τΣΜο ζ̋χ Ἱ ψФжЇЫ τ ΦΨḩϩϥʻ τ Ф̋жЇЫχ

Ἲρᴅ Ἲχ π ṰήϦϥ ד  ‖ ψФжЇЫχ ϬὨ βϥ σԍ◓πΚϥʻ

ד ψ Е̋ϸЫϼ ꜠τΣΪϥϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧ ӗ̋ ἰ Ц̋˔Ќ σςχФж

ЇЫ τḩϩμοΜϥʻζϦηϦτνΜο βϥʻ 

 ԁν τ ϵ̋Киϻ˔ α₅ϛⱲḧψ1-1 πϜ ΰθϢΞτᶋ ›╣ Ϭ ΞОж

Ю˔Ќ˔χԁνπΚϤ Ф̋жЇЫ χϵКиϻ˔ α₅ϛχⱲ πΚϥʻ ᵦχФжЇЫ

ᾓם π ϣϦθםᾓД˔ЌτṁξΜοϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧχІϾ˔зрϽ ΥẐ

ϛϣϦοΜϥ I̒TER98(y, 2) [4]τϢϥϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧ† ȟ
98ȟ

 [s]χІϾ˔зр

Ͻ ψ  

 †ȟ
98ȟ

 0.0562ὓ0.19Ὅ0.93ὄ0.15Ὑ1.39ὥ0.58‖0.78ὲ0.41ὖ0.69 (1.3) 

π ΠϣϦϥʻάάπʺὓ ψ ỡϱϷрל ʺὍ [MA]ψФжЇЫ ʺὄ [T]ψЕкϱЍ

иꜗ ʺὙ [m]ψФжЇЫ Ἲʺὥ [m]ψФжЇЫ Ἲʺ‖ ψ ד ʺὲ [˷ 1019 m-3]ψ

ỡ ◓ ʺὖ [MW]ψᴥ Ом˔πΚϥʻ(1.3)꜠ ϢϤʺϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧψ

ד χ 0.78τ ΰοΜϥάρΥϩΤϤʺ ד χ ᴥτϢϤϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧ

Ϭ ΨβϥάρΥπΦϥ ή̒ϣτψ ϵ̋Киϻ˔ α₅ϛⱲḧΥ‰ΜϕςϵКиϻ˔

ψ‰Ψσϥθϛʺ ד χ ᴥτϢϤϵКиϻ˔ Ϝ‰ΨβϥάρΥπΦϥʻ 

ν τ Е̋ϸЫϼФжЇЫχӗ Ϭ β◙ ρΰοӗ ἰ  ή ρΜΞ◙ ΥΚϥʻ

ΠωʺФжЇЫ πχӗ ἰ ΥΚϥ ϢϤ ήΨσϥρ ӗ Υ ṞήϦϥάρΥ

Κϥ ӗ̒ ἰ ψ ϣ̋δϭ χꜗ ΥЪкϱЍи ΰτ1 ΰοᾕχӡ τ μοΨϥϘ

πτЕкϱЍи ΰτᴡ ΰθΤϬ βʻԁ σ ЕϸЫϼτΣΪϥФжЇЫ

πχӗ ἰ  ή ψ 

 
ή

2“

‘

1 ‖

2

ρ

ὃ

ὥὄ

Ὅ
 (1.4) 

π ήϦϥ [5]̒άάπʺ‘ ψ Ἃχ ꜗ ʺὃ ψФжЇЫ Ἲρ Ἲχ πΚϥϯІ

ЧϼЕ πΚϥʻ(1.4)꜠ π ήϦϥϢΞτʺ ד  ‖ Ϭ‰Ψβϥάρπʺ ӗ ἰ Ϭԁ

τ μθϘϘФжЇЫ Ϭ ΦΨβϥάρΥπΦϥʻФжЇЫ Ϭ‰Ψβϥάρπʺ

(1.3)꜠χϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧϜ‰ΨβϥάρΥπΦϥʻ 

╣ν τ ᶋ̋ › χὊↄ Ϭ β◙ ρΰοЦ˔Ќ ρΜΞ◙ ΥΚϥ Ц̒˔Ќ ψФ

жЇЫӊ τ βϥꜗṓӊχ πΚϤʺЦ˔Ќ Υ‰ΪϦω‰Μϕς ήΜꜗṓӊπФж

ЇЫӊ Ϭ α₅ϛϣϦϥρΜΞάρϬ ΰοΣϤʺὊↄ πΚϥρΜΞάρϬꜘΰοΜ

ϥʻԁ σ ЕϸЫϼτΣΪϥЕкϱЍиЦ˔Ќ   ψ 

 
ή 5

1 ‖

2



ὃ
 (1.5) 
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π ήϦϥ [5]̒άάπʺ ψṛᶊᴟЦ˔Ќ πΚϥʻ(1.5)꜠ π ήϦϥϢΞτʺ ד Ϭ

‰ΨβϥάρπЕкϱЍиЦ˔Ќ Ϭ ΦΨβϥάρΥπΦϥ ӟ̒ χϢΞτʺ ד χ

ᴥψʺϵКиϻ˔ α₅ϛⱲḧʺϵКиϻ˔ ʺФжЇЫ ʺЦ˔Ќ Ϭ‰ΨΰʺЕ

ϸЫϼἷᶋ › χФжЇЫ Ϭ ΫϥάρΥπΦʺ ד ΥЕϸЫϼἷᶋ › τΣ

Μο τ σԍ◓πΚϥάρΥϩΤϥʻ 

 ΰΤΰʺ ד Ϭ‰Ψβϥ ν̋ϘϤ ЕϸЫϼ ӡχӗ Ӳⱱψḛ πψσΜ Е̒

ϸЫϼτΣΜο τβϥρʺФжЇЫχ ӡ Υ ӗ τσϥάρΥᾥΨΤϣ

ϣϦʺ ӡ ӗ ρᾦωϦϥ ά̒χ ӡ ӗ ψ ד Υ‰Ψσϥϕςᾒ ρ

σϥʻ ӡ ӗ τϢμοФжЇЫΥ ᴞτӱ ΰοΰϘΞᾝ Ϭ ӱ ᾝ

(Vertical Displacement Event : VDE)ρᾦϐʻVDEψʺДϰІжФЄдрχ τ ΰζ

χῇДϰІжФЄдрϬ ήδϥ ›ϜΚϦωʺДϰІжФЄдрῇτ βϥ ›Ϝ

Κϥ Д̒ϰІжФЄдрχ τ βϥ › Ф̋жЇЫΥӱ ΰοФжЇЫ ἺΥ ήΨ

σϤʺӗ ἰ ΥᾢᵦϘπ ᴞβϥρФжЇЫχ ϵКиϻ˔Υẍὣτ ήϦϥ ϼ

ϵрЎϞФжЇЫ Υẍὣτ ᴞβϥ ϼϵрЎΥ βϥʻVDEΥ βϥρʺӱ

ΰθФжЇЫτϢϥ ᴻϞʺζϦτϢμο ṞήϦϥ ꜗ τϢμο   τ

Ϭ Πϥᴦ ΥΚϥʻФжЇЫΥӱ ΰοΜϥρΦτ τϢμο αϥ Ϭ

Ṟ ᾛρβϥМк˔ ρᾦωϦϥ Υ βϥʻМк˔ ψΩᵰᶌꜗṓ χᵰ

χІϼйϱФϷТ Ϭ ϦοΣϤ Ф̋жЇЫΤϣ Ἃ Ṁτ Ϧϥ М̒к˔ ψЪкϱЍ

и Υ ΦΜθϛʺЕкϱЍиꜗ ρ ῀⌠ ΰο   τế σ ꜗ Ϭẉϖβ

άρΥΚϥʻ ἷ σςπάϦϣ ᴻϞ ꜗ τϢμο   Υ ΰθάρΥ

ήϦοΜϥʻζχθϛʺVDE̋ДϰІжФЄдрτϢμο αϥάχế σ ᴻʺ

ꜗ τ ΠϣϦϥϢΞ   χ ὓϬ“Ξ ΥΚϥ θ̒ιΰʺ   χῬᶘ ὓ

ψ θ̋ι ᴻϞ ꜗ τ ΠϣϦϥϢΞ ὓβϦωϢΜρΜΞάρπψσΨʺ Πωῇ

βϥϢΞσФжЇЫӡ Ὲτ Τ ΤϬ―Πθ Ἃ Ṁχ ὓσςʺ ˑσТϮϼ

Ќ˔Ϭ― βϥ ΥΚϤʺζχ ὓψ ӬσάρπψσΜʻάχϢΞτʺVDE̋ДϰІж

ФЄдрτ μο αϥ ᴻϞ ꜗ τϢϥ   χ ʺήϣτψζϦϣτ Ξ

ᴶ χ ᴞτ Ψᴦ ΥΚϤʺ τ ΪσΪϦωσϣσΜʻVDEχ ἷ ρΰο

χ ἷЕϸЫϼAlcator-C-ModπḢ ήϦθVDE [6]Ϭ  1-7τꜘβʻ 
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 1-7 Alcator-C-ModπḢ ήϦθ VDE [6]̒(a)ᶆЌϱЭІжϱІτΣΪϥФжЇЫ

Ἱ ʺ(b)ᶆḢ Ἱʻ 

 

 1-7(a)ψᶆЌϱЭІжϱІτΣΪϥФжЇЫ Ἱ (̋b)ψФжЇЫ Ф̋жЇЫ

ϼϵрЎ ʺ ᴞМк˔ ʺФжЇЫ ʾ ӡ ʺ ʺ ᾚ χⱲḧ

ᴟϬꜘΰοΜϥʻ χϢΞτ ЕϸЫϼχФжЇЫχ ӡ Υӱ ΰʺ Υ

ᾚ ΰΩ τФжЇЫΥ ΰοΜϥάρΥϩΤϥʻ ᴞ τΣΜοМк˔ ϜḢ

ήϦοΣϤʺФжЇЫ χ ᶤ χ ΦσМк˔ ΥḢ ήϦοΜϥʻ 

 Μοʺ ЕϸЫϼχФжЇЫӡ Ἱ ῈτνΜο βϥ ԁ̒ τʺ ӡ

ӗ σ ЕϸЫϼψʺ 

 ꞊ ЀϱиϬ ΜθФжЇЫӡ Ἱ χ Тϰ˔ЖНАϼ Ὲ 

 Ἃ Ṁʺӗ ᴟ Ϭ Ϧϥ֞ Ϭ Μθ Тϰ˔ЖНАϼ Ὲ 

τϢμοζχФжЇЫӡ Ϭ Ὲβϥʻ χ꞊ ЀϱиϬ ΜθТϰ˔ЖНАϼ Ὲπ

ψʺꜗ ṓὓ ṀσςπФжЇЫӡ Ἱ ϬзϯиЌϱЭπ™  ΰʺ θΜ Ἱ Ϭ
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╥ ρΰο ΰʺФжЇЫΥζχἹ ρσϥϢΞτТϰ˔ЖНАϼ Ὲ χ꞊ Ѐ

ϱиχЀϱи ʾ ӊϬ Ὲβϥ Т̒ϰ˔ЖНАϼ Ὲ χ꞊ Ѐϱиψᴂ Ϭ Ψ

βϥθϛτФжЇЫχựΨτ ήϦʺ Ἃ Ṁχ τ ήϦϥάρΥ Μ ζ̒χθϛТ

ϰ˔ЖНАϼ Ὲ χ꞊ ЀϱиψЕкϱЍиꜗ Ѐϱиρῖ₯βϥʻ ЀϱиϬ

ὌΩάρψ ΰΨʺЕкϱЍиꜗ Ѐϱиρῖ₯βϥἹπ ЀϱиϬ βϥχ

ψṪ τ₉ πΚϥθϛ Т̋ϰ˔ЖНАϼ Ὲ Ѐϱиψ Ѐϱиπ  ήϦϥ Е̒

ϸЫϼτψ ỡ” ꜗ Υ ╙ήϦVDEΥ ΰσΜ ӡ πΚϥ ” Υ ∕β

ϥ [7] [8] [9]̒ᴞ ФжЇЫʺ ᴞ Ό χ ›χ σ ›πψ ” ψ

(ὤ  0)τ ∕βϥΥ χФжЇЫϞ∑ם̋ ΰ ψ ᴞ πσΜάρΥ Μθϛʺ

” ψ τ ∕βϥρψᾢϣσΜʻם∑τJT-60Uπψʺ ” ψ χ

~15 cmχ τ ∕βϥρ ήϦοΜϥ [8] [9]̒ФжЇЫχ ӡ Υάχ ”

τ ϥϢΞτТϰ˔ЖНАϼ ῈπФжЇЫӡ Ϭ ῈβϥάρπVDEϬᵕ βϥάρ

ΥπΦϥ ΰ̒Τΰ ς̋χ χⱲḧḧᶖπТϰ˔ЖНАϼ ῈϬ“ΞΤϬ βТϰ˔ЖНА

ϼ ΥΚϤʺζχ Ϭ ΠϥϢΞσДϰІжФЄдрϞVDEσςχ Μᾝ τ

ΰοψ ῈΥ Μ ΤγVDEϬ ΧΦϥάρΥπΦσΜʻάχ ῈπψФжЇЫӡ Ἱ

Ϭ‰ τ™  βϥ Ϟ ῈτΣΪϥϿϱрϬΩ ᴟβϥ ΥΚϤ J̋T-60SAσςπ

ớ τᾆẕΥ“ϩϦοΜϥ [10] [11]ʻ 

 χ֞ Ϭ ΜθТϰ˔ЖНАϼ ῈπψʺФжЇЫӡ χ τϢμοФжЇЫ

Ϥχ Ἃ ṀϞӗ ᴟ τζχ Ϭ κ βϢΞ֞ Υ ϦʺζχὫᴮФжЇЫ

Ϭᾕχӡ τᴃΰ βʻάχ ῈπψάκϣΤϣ ớ τ ῈϬ ΦΤΪσΨοϜФжЇ

ЫϬᾕχӡ τᴃΰ βθϛʺ Тϰ˔ЖНАϼ ῈϞ ӗ ᴟ῟ᴮρᾦωϦϥʻ Ἃ

Ṁꜛ Ϝ ӗ ᴟτ῟ᴮ πΚϥΥʺ Ἃ ṀΥФжЇЫΤϣקΨσϥάρΥΚϥθϛʺ

ФжЇЫρ Ἃ Ṁχḧτ ӗ ᴟ῟ᴮ χ ʺ Фй˔ЕϬ βϥ ›ϜΚϥʻ

τψʺФжЇЫχ Ϥτḁ ( ṓ ΌΥ 0)Ϭ βϦωḁ τФжЇЫӡ

Ϭ ῈβϥάρΥπΦϥ ΰ̒Τΰ ζ̋χ ṓ ΌϬᴞΫϦωᴞΫϥϕς Д̋ϰІжФЄдр

Ⱳτ Ϧϥ֞ Υ ᴥΰ Ἃ Ṁ τΤΤϥ ꜗ Υ ᴥΰθϤʺ χ ϤτΚϥ

ЀϱиϬ βϥ∑τζχꜗ Υ τϢμοּל ήϦꜗ ΥФжЇЫ ӽτ

ΰσΨσϥθϛ ά̋χ πψ ṓ ΌϬᴞΫϥάρψ τ Ψ Ф̒жЇЫ ᴲⱲχ֞

τϢϥ ꜗ χ ϞДϰІжФЄдрⱲχ ꜗ χ ᾚχθϛτψʺ ṓ ΌΥ Φ

Μ Υ τ ΨΥʺ ӗ ᴟ῟ᴮψ ᴞΰʺ ΌϬ Ϋϥθϛτ Ἃ Ṁχ ῡϬ Ψΰ

οΰϘΞρ Ἃ Ṁχ  ế Υ κοΰϘΞσςχ Υ αϥʻάχϢΞτʺ Ἃ

Ṁʾ χ ṓ Όχ ψ ˑσ π τσμθϤ τσμθϤβϥʻ Ἃ Ṁ

χ ṓ Ό Ὑ ϒχ ẐϬϘρϛθϜχϬ  1-2τꜘβ [12]ʻ 
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 1-2 Ἃ Ṁχ ṓ Όϒχ Ẑ [12] 

   Ὑ 

ФжЇЫ ᴲρ

Ṟ 

ꜗ ἄ χ ›ʺ Ἃ Ṁτ ṞήϦϥ֞ τϢ

ϥ ꜗ Ϭ ΰФжЇЫ τ Ϭ ṞΰοФжЇЫ

ᴲϬβϥτψ Ὑ ψ ΦΜ Υ Μ 

 

PFЀϱиτϢϥФ

жЇЫ Ἱ Ὲ 

PFЀϱиΥФжЇЫτằẚβϥꜗ χ ϙ₅ϙϬ Ἃ Ṁ

Υּל ΰσΜθϛτψ Ὑ ψ ΦΜ ΥϢΜ 

 

ФжЇЫӡ ӗ ᴟ ‰Ц˔Ќᴟχθϛτ ד Ϭ ΦΨβϥρФжЇЫψ ӗ

ᴟβϥχπʺУжрϾАЕϬḯϛθ ṐṀρẶτ ӗ ᴟ

῟ᴮπӗ ᴟβϥτψʺὙ ψ ήΜ ΥϢΜ 

 

ДϰІжФЄдрⱲ

χ ꜗ ├ 

Ἃ Ṁτ βϥ ꜗ ᾚτ Ὑ ψ ΦΜ ΥϢΜ  

Ѐϱиχ AC

кІ 

ФжЇЫ π PFЀϱиτ Ṟ ӊʺ Ṟ Υ

ΰʺ Ѐϱиχ ACкІχ Ϭ βϥτψʺꜗ χ

ϙ₅ϙϬ Ἃ ṀΥּל βϥθϛτ Ὑ ψ ήΜ ΥϢΜ 

 

 

άχϢΞτ Ἃ Ṁχ ὓԁνπϜʺ ˑσТϮϼЌ˔Ϭ― ΰζϦϣ οϬ βϥϢ

Ξσ ὓϬΰσΪϦωσϣσΜʻάχ τϢϥФжЇЫӡ Ὲψᾖἷ χ ὓτΣ

ΜοϜ ớ τᾆẕήϦοΜϥ [13] [14]ᾖ̒ἷ χ › ӲжрϾАЕΥ ∕βϥθϛӗ

ᴟ ψУжрϾАЕρ Ἃ Ṁχḧτ ήϦϥάρΥ ήϦοΣϤʺ ψϞ

ϞФжЇЫΤϣקΜ ὓρσϥ Ф̒жЇЫӡ ῈχḢ π Ф̋жЇЫΤϣӗ ᴟ Ϙ

πχẩ ψ ᴣβϥάρψ πΚϥ ᾖ̒ἷ χ ὓτΣΜο Ф̋жЇЫ Τϣ Ϙ

πχ Ἲẩ  ὶ ρФжЇЫ Ἲ ὥ χ ψʺὶ ὥϳ  1.35 ρ ήϦʺ ӡ

Ὲ Д̋ϰІжФЄдрτ βϥ σς ˑσТϮϼЌ˔Ϭ― ΰθ π ά̋Ϧϣχ

Тϰ˔ЖНАϼ Ὲπ Μο ήϦϥ ד ψ1.65 ρήϦοΜϥ [14]ʻ τᾖἷ

χ ›ʺТϰ˔ЖНАϼ ῈЀϱиϞӗ ᴟ ϬФжЇЫτự ΰο βϥχψ

ΰΨσϥθϛʺ₈Ϙπχםᾓ ρ ϓ‰ ד Ϭ βϥάρψ ΰΨσϥʻ 

ӟ ϬϘρϛϥρʺ ד Υ‰ΨσϥϕςФжЇЫψ‰ ρσϥΥФжЇЫ ӡ

ψ ӗ τσϤʺ ΪϦωФжЇЫχ ψᴞΥϥΥ ӡ ψ ῈΰϞβΨσϥ ᾮ̒τʺ

ФжЇЫχ‰ ᴟρӗ χᶎ ψЕй˔ЖϷТχḩἰτσϥʻӗ Ϭᶎ ΰθ π

‰ ד Ϭ βϥάρΥᶋ › χ ὓτΣΜο τ πΚϥʻ‰ ד χ Ϭ

ᾢΰοΰϘμοΜϥχΥʺ ӡ ӗ ϞДϰІжФЄдрπΚϥʻ 
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1-5  Хзϸиꜗ τϢϥФжЇЫӡ ӗ ᴟ 

 

1-4 πӡ ӗ σЕϸЫϼФжЇЫϬТϰ˔ЖНАϼ Ὲ π Ὲβϥ ΥΚϥρ

ϓθΥʺԁ πХзϸиꜗ ԊᴥτϢϥЕϸЫϼФжЇЫӡ ӗ ᴟΥםᾓ  [15] [16] 

[17]ʺ  [18] [19]τ ήϦοΜϥʻ ᾆẕπ ϓϣϦοΜϥʺ ЕϸЫϼχ

ӡ ӗ ᴟρХзϸиꜗ τϢϥФжЇЫӡ ӗ ᴟχᾖ χᵵ Ϭ  1-8τꜘ

βʻ 

 

 1-8 Хзϸиꜗ τϢϥФжЇЫӡ ӗ ᴟ 

 

 1-8 (a)ψ ЕϸЫϼχ ӡ ӗ ᴟχᾖ χᵵ ϬꜘΰοΜϥʻФжЇЫ

ψ♠ ︣ Τϣᴀχ ΰτ ϦοΜϥʻ ЕϸЫϼτΣΜο Ф̋жЇЫχ ᴞτ

ήϦθ꞊ Ѐϱиψ πẄΰΦχ ꜗ (ὤ  0π ὄ  0̋  ὤ  0π ὄ  0̋ ν

ϘϤὄ ὤϳ  0)Ϭ βϥʻάχ ꜗ ψ Ϭ ᴟήδϥρρϜτʺ ӡ Ϭ

ӗ ᴟήδϥʻ Πω σςπФжЇЫχӡ Υ ΰ τӱ βϥρʺ ꜗ ψЀϱ

иτựξΨϕςếΨσϥθϛϢϤếΜ ΰχ ꜗ ϬФжЇЫΥḇαϥάρτσ

ϥʻζϦτϢμοήϣτФжЇЫψ ΰτӱ ΰΩ τVDEρσϥʻάχϢΞτ

ЕϸЫϼχ ӡ ψ τֿפΜ ӗ σὉπΚϥάρΥϩΤϥʻԁ πʺ  1-8 (b)

ψ ἋХзϸи ꜗṓ ρХзϸиꜗ τϢϥӡ ӗ ᴟχᾖ χᵵ ϬꜘΰοΜϥʻ

Хзϸи ꜗṓ ψᵕ ḊϬ ΰʺζχᵕ Ḋψם῟ σЪкϱЍиꜗ  ὄȟ Ϭ

βϥ ά̒άπ Х̋зϸиꜗ χꜗ ψЕкϱЍиᶑτϢμοӰ ‹χ ꜗ ʾ ꜗ

Ϭ βϥΥʺΚϥ Τϣ ΰθꜗ ψЕкϱЍи ΰτ ᵕΰθῇτ πЖзТЕ

ΰθ ΰχ ΥФжЇЫ ”τם῟ τֲốϬẉϖβρ―ΠϣϦϥθϛʺ ”τֲốϬ

ẉϖβꜗ χ χЖзТЕΥ βϥ ʾ ꜗ Ϭˮ ῟ם σ Ъ˯кϱЍиꜗ
























































































































































































































































































































































