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1. 研究背景 

装置中心部にコイルを置くためのスペースが

十分に確保できない球状トカマクでは非誘導電

流駆動によるプラズマ電流の立ち上げが重要で

ある。電子サイクロトロン共鳴電流駆動(2e-

ECCD)は、非誘導電流駆動によるプラズマ立ち上

げの有力な手法の一つと考えられる。これまで、

QUESTでは8.2 GHz基本波ECCDを用いた非誘

導電流駆動によるプラズマ立ち上げ実験を実施

し、35 kAまでの電流立ち上げに成功している。

今実験から新たにより高い周波数である28 GHz

のジャイロトロン(<450 kW)が導入され第二高調

波(2e)ECCDを実施したところ、プラズマ電流

が60 kAに達した。電流駆動効率は8.2 GHz時で2

×1017 AW-1m-2、28 GHzでは1×1017 AW-1m-2

のオーダーであった。このプラズマにおいて高速

電子から放射される硬X線を、電流を担う(for-

ward)方向と逆(backward)方向で計測することで

28GHzの高周波による電流駆動の機構について

考察する。 

 

2. 実験概要 

QUEST では、28 GHz の共鳴層の位置は R =32  

cm (2e),R =48 cm(3e)である。図 1 に硬 X 線

検出器の配置図を示す。 

 
図 1 硬 X 線検出器と QUEST の配置図 

今回は、赤道面上で 28 GHz の 2e 共鳴層を通る

視線で計測した。硬 X 線検出器は CdTe 半導体検

出器を用いており、測定可能な X 線エネルギー範

囲は 25~200 keV 程度である。 

図 1 の視線で示してあるとおり、電流を担う電子

に対して Forward 方向(右側)、Backward 方向(左

側)において硬 X 線を計測した。 

 

3. 結果と考察 

図 2に計測に用いた放電波形と計測結果を示す。

プラズマ電流はおよそ 2.2 秒で 60 kA に達してお

り、両放電でほぼ同じ時間変化をしている。 

一方密度はガスパフの違いにより電流の立ち上

がり時には大きく異なる。2.3-2.4 秒では密度、電

流はほぼ同じであり、この時、硬 X 線実効温度、

カウント数ともに Forward が Backward よりも

高いことが分かった。詳細はポスターにて発表す

る。 

 

 
図 2  Forward 方向の計測を行った放電と

Backward 方向の計測を行った放電の時間変化 

(a) プラズマ電流、(b) 電子密度、(c)、硬 X 線実

効温度(d) 硬 X 線のカウント数 
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