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LHDと Heliotron Jにおける光渦を用いた新しい電子サイクロトロン加熱実験
に向けた伝送系の開発

Development of transmission systems for new electron cyclotron
heating experiments using optical vortices at LHD and Heliotron J
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ミリ波は磁場閉じ込め核融合プラズマの加熱，電流
駆動，計測などに広く利用されている．スピン角運動
量を表す波の偏波はそれぞれの目的に応じて適切に制
御されている．しかし，軌道角運動量を含む螺旋状の
波面を持つミリ波は，磁場中の伝播特性の理解が不十
分なため，このような目的には使用されてこなかった．
ところが最近，磁化プラズマ中の螺旋波面を持つ電子
サイクロトロン波の伝播特性が理論的に研究され，そ
の伝播特性は従来の平面波面を持つ波とは異なること
が予測されている [1]．
この研究結果は，螺旋波面を持つミリ波を核融合プ
ラズマ実験に応用する動機付けとなっている．実験で
は，高パワーのジャイロトロンを用いるため，ミリ波
帯においていわゆる「光渦」に変換させる光学素子に
は高パワー耐性が要求される．そこで本研究では，ミ
リ波帯の光渦を生成するための軸外しスパイラル位相
ミラーを開発した [2]．
光渦を用いた新しい電子サイクロトロン加熱を実証
するためのプラットフォームとして，LHDの 77 GHz
伝送系と Heliotron J の 70 GHz 伝送系を改造した．
Fig. 1にそれぞれの伝送系に設置した光渦変換用バイ
パス導波管を示す．従来の加熱と新しい光渦を用いた
加熱を円滑に比較するために，スパイラル位相ミラー
を内蔵したマイターベンドをバイパス先に設置し，放
電ごとに伝送経路を切り替えられるようにした．今
後，原理実証実験や伝送系の改良を順次行っていく．
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Fig. 1: LHDと Heliotron Jの電子サイクロトロン加
熱伝送系に設置した光渦変換用バイパス導波管
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