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筆者らは, 磁場閉じ込め核融合プラズマ中において異常輸送現象の原因として注目されている電

子温度勾配 (ETG) モードの解明を目指して，密度揺動のスペクトル解析を行っている．今回，ETG

を精密に制御し，詳細にバイスペクトル解析を行ったところ，高周波 (~ MHz) と低周波 (~ kHz) 

揺動が励起され，それらが ETG 強度に依存して，ETG モード (~0.4 MHz) とドリフト波モード 

(~7 kHz) 及び ~0.8 MHz 揺動と ~1 kHz 揺動 (フルートモード) が独立に非線形結合しているこ

とが同定されたので，その結果を報告する． 

実験は東北大学 QT-Upgrade Machine を用いて行った．

ECR 放電による高電子温度プラズマ (～3.5 eV) と低温熱電子 

(～0.2 eV) を実験領域において重畳して局所的な ETG を形成

できる [1]． 

図 1 に ETG によって励起された高・低周波密度揺動の規格

化振幅強度 (
eses II /

~
) の電子温度勾配（Te）依存性を示す (Te 

＝ Te (r = 0 cm) － Te (r = －2 cm))．Teを増加することによ

って ETG モードの強度が大きくなり，Te ~ 0.7 eV のとき飽和

することを観測した．一方，ドリフト波モードの場合は，揺動

強度がTe ~ 0.7 eV 以上において，大きく増幅される傾向があ

ることが明らかになった．さらに，~0.8 MHz と~1 kHz 揺動の

強度は 0 ＜ Te ＜ 0.7 eV のとき増幅され，Te ＞ 0.7 eV の

とき揺動強度が減少して飽和状態になった．図 2に，急峻なETG

が形成されているTe ~ 2 eV の場合の，高・低周波密度揺動の

バイスペクトル解析を行った結果を示す．ETG モードとドリフ

ト波モード及び ~0.8 MHz 揺動とフルートモードとのバイコヒ

ーレンスが大きくなることが観測された．以上の結果から，ETG

によって励起された ETG モードが非線形結合によってドリフ

ト波の揺動強度を増幅させることが明らかになった．さらに，

フルートモードの強度が ~0.8 MHz 揺動と非線形結合するが，

ETG強度の増大に従って二つの揺動強度はともに減少すること

が分かった. 講演では，これについて考察した結果を報告する．
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図 1:高・低周波密度揺動規格化振幅強度の電子

温度勾配(Te)依存性. (a) ~0.4 MHz と~7 kHz, 

(b) ~0.8 MHzと~1 kHz. Vg1 = –10 V, Vg2 = –30 V.. 
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図 2: 高・低周波密度揺動におけるバイコヒ

ーレンスの f3 = ~0.4 MHz 及び f3 = ~0.8 MHz

に沿ったスライス．Vg1 = –10 V, Vg2 = –30 V. 
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