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1. 背景・目的 

プラズマ研究センターのプラズマ閉じ込め実験装

置 GAMMA 10/PDX では、プラズマの高温・高密度

化に向けた研究を行っている。そのため、プラズマの

主閉じ込め領域であるセントラル部では、電子サイ

クロトロン共鳴加熱（ECRH）による電子加熱が行わ

れており、EC波伝送路中の 2つのマイターベンド型

偏波器によって偏波を制御することでより効率的な

加熱を目指している。しかし、実際の ECRH 加熱効

果について、計算結果から予測されるものとは異な

る実験結果がいくつか得られている。 

ECRH 光線追跡コードからセントラル部基本波共

鳴層（磁場強度 1 T）における EC波の吸収率は、X-

mode で 100%, O-mode で数%程度であると計算され

ており、X-mode設定が最適な偏波であると考えられ

る。しかし、過去の実験では、X-mode設定よりも O-

mode 設定時に高い軟 X 線強度や電子温度が得られ

ており、吸収率の計算結果と実験結果との間に相違

が見られている。この原因として、O-mode設定で吸

収されずプラズマを透過した EC 波による第二高調

波加熱の影響を考え、第二高調波共鳴層への EC 波

到達の原因となる構造物を取り除いて再度実験を行

ったところ、電子の高温成分は減少したが依然とし

て高温電子の生成が見られる結果となり、加熱効果

の相違について明確な結論が出なかった。 

本研究では、偏波制御の確認と ECRH 加熱効果に

ついてより詳細に検証するための実験を行った。 

 

2. 実験結果 

 まず、EC波の偏波制御を行っている偏波器自体

に問題がないかということを確認するために、偏波

器の較正試験を行った。偏波器の較正試験では、矩

形導波管の短軸方向の電界成分しか伝播しないとい

う特性を利用し、矩形導波管の角度を変えながら偏

波器を介して偏波を制御したのちの EC波の受信電

力を測定することで、偏波パラメータを算出するこ

とができる。図 1では、青丸が O-mode設定時偏波

の受信電力の実験結果で、赤線が式(1)でフィッティ

ングを行ったときの回帰曲線を示している。 
 

𝑃 = 𝐸1
2cos2(𝜙 − 𝛼) + 𝐸2

2sin2(𝜙 − 𝛼) (1) 

𝑃: EC波の受信電力 𝜙: 矩形導波管の回転角度 

𝐸1, 𝐸2: 楕円偏波の長軸, 短軸方向の電界成分 

𝛼: 楕円偏波の偏向角 
 

上記の較正試験で測定した偏波パラメータを用い

て、セントラル部 ECRH 入射条件における X-mode

の割合を計算したところ、偏波器 O-mode（X-mode 

0%）設定では 2.3%となり、O-mode設定において高

温電子の生成に大きく寄与するほどの偏波の誤差は

見られなかった。 

 また、上記の偏波器を用いて ECRH の偏波制御を

行い、X/O-mode設定時におけるプラズマの軟 X 線

強度分布を測定し、EC波光線軌道計算結果とその

計測結果との比較を行った。この偏波制御実験につ

いての報告も行う。 

 

図 1 矩形導波管の回転角度による EC波受信電力 
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