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球状トカマク装置QUEST（九大）では、電子

サイクロトロン加熱・電流駆動（ECH/ECCD）

のみを用いた球状トカマクプラズマの非誘導

方式による生成を行っている。実験と波動解析

から、加熱に起因して生成される高速電子のダ

イナミクスがRFの吸収、配位の形成、発展に重

要な役割を果たしていることが示唆されてい

る。近年、高速電子が卓越する時間帯において、

真空容器内部に設置した高周波磁気プローブ

により、イオンサイクロトロン周波数帯からホ

イッスラー周波数帯にかけて、多数の高周波モ

ードが観測された。また、他の大型トカマク装

置においても、ポストディスラプション時に同

様の高周波波動の励起が観測されており、アバ

ランチ閾値電場との関係性や、逃走電子抑制手

法としての波動応用の観点、そしてより一般的

な高速電子が関与する波動粒子相互作用の観

点から注目されている。QUESTにおいては、RF
によるトカマク配位立上げシナリオ構築の観

点から、これら波動励起を含めた高速電子ダイ

ナミクスの解明が求められている。 
高周波波動励起の様子を詳しく調べるため、

１．装置内側（高磁場側）への高周波プローブ

設置と外側（低磁場側）高周波プローブのプラ

ズマ中への高速掃引、２．多様な条件下（トロ

イダル磁場スイング、トロイダル電場印加、ガ

ス入射）での波動観測、３．より高い周波数帯

の波動励起観測のためのElectro-Opticセンサー

を用いた波動電場計測（– 10 GHz）、を実施し

た。これまでに以下のことが明らかになった。 
 プラズマ電流の速い減衰時間帯に、広い

周波数範囲にわたり多数モードが同時発

生し、その他の時間帯は< 50 MHzの低周

波モードが支配的である。 
 モード毎に内側・外側強度比に違いがあ

り、トカマク中のホイッスラー帯波動の

大半径方向依存の存在が実証された。 

 最初のバースト様多数モード励起は強磁

場側から発生する。 
 プラズマ内部では比較的長時間（~1 s）モ

ードアクティビティが持続している。 
 アップ・ダウンチャープ分岐（位相空間

ダイナミクス）の複数同時発生を観測し、

波動の発生位置がモード毎に異なること

が暗に示唆された。 
 内側ポロイダルヌル磁場配位においては、

放電中、3-13 MHzにダウンチャープする

モードが発生、消滅を繰り返しながら準

定常的に存在する。 
 多数の高調波を伴い、周波数時間変化の

比較的緩やかな、他とは特徴を異にする

別のモードが観測された。（図１） 
講演ではこれら詳細について報告する。 

 
図１．QUEST における高周波モードスペクトル例 
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