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イオンサイクロトロン放射(ICE)は高速粒子が
駆動するイオンサイクロトロン周波数帯(ICRF)の
波動励起現象である。高速イオンが駆動するICE
は、その励起過程が理解できれば、核融合炉にお

ける高速イオン診断法として利用できる。近年、

トカマクプラズマのディスラプション時に逃走

電子により駆動されるICEが観測された[1]。この
高速電子駆動型ICEの励起過程を理解できれば、
ICRF波動を印加することで、逃走電子の緩和に繋
がり得ると期待されている[2]。そのため、高速イ
オンだけでなく、高速電子とICRF波動との相互作
用の理解も重要な課題である。 
電子サイクロトロン(EC)波入射は能動的に電
子を加速できる。そのため、もしEC波入射による
高速電子が駆動するICEが存在すれば、高速電子
とICRF波動の相互作用の新たな研究方法として
利用できる可能性がある。これまでにJT-60Uでは
ICRF加熱用アンテナを高周波受信プローブアレ
イとして使用することで、高速イオン駆動型ICE
の観測及びそのトロイダル・ポロイダル構造の計

測に成功している[3]。そこで本研究では、JT-60U
においてEC波入射による高速電子駆動型ICEを見
出し、高速電子とICRF波動の相互作用の理解に寄
与することを目指す。 

JT-60Uにおいて、高速イオン源となり得る中性
粒子ビーム(NB)が入射されていない時間帯の実
験データを探索することで、EC波入射に伴い、高
速イオン駆動型でないICEが観測されていたこと
を見出した。図1に軽水素(H)プラズマにおける典
型的な観測結果を示す。図中の時間帯では、NB
入射やICRF加熱が実施されていないのにもかか
わらず、低磁場側プラズマ端のイオンサイクロト

ロン周波数近傍でICEが観測される。重水素(D)プ
ラズマにおいても同様にEC波入射によりICEが観
測されていた。もしICEを駆動し得る高速Dイオン
が何らかの理由でEC波入射により発生すれば、バ
ルクDイオンとの核融合反応によりDD中性子発
生率が増加するはずであるが、中性子モニタ信号

からは中性子発生率の増加が認められなかった。

そのため、高速イオン駆動型でないと判断できる。 

さらにICRFアンテナ間のトロイダル方向・ポロ
イダル方向の位相差を計測した結果、このICEの
波は定在波を形成し、電磁的な波動であることが

示唆された。これらの波の特徴は、JT-60Uにおい
て垂直方向中性粒子ビーム入射により励起され

る高速イオン駆動型ICEの波動[3]と類似している。
本講演では上記に加えて、EC波入射に起因した高
速電子がICEの駆動源となり得るか、高速電子の
軌道周波数とICEの観測周波数の比較により議論
する。 
本研究はJSPS科研費(20K14447)の助成を受け
ている。 

 

 
図1. JT-60UのHプラズマにおける(a)EC入射パワ
ーと(b) ICEの周波数スペクトルの時間発展。ここ
で、fci,HFSとfci,LFS、fci,Axisはそれぞれ高磁場側と低磁
場側のプラズマ端、プラズマ軸上におけるHイオ
ンサイクロトロン周波数である。 
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