
 

GAMMA 10/PDXにおけるマイクロ波反射計を用いた 

イオンサイクロトロン周波数帯の波動に起因する差周波波動の計測 
Measurement of difference frequency waves in ion cyclotron range of frequency 

using microwave reflectometer in GAMMA 10 / PDX 
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直線型ミラー閉じ込め装置GAMMA 10/PDXでは

イオンサイクロトロン周波数帯（ICRF）のアルヴェ

ン遅波によって磁力線に対し垂直方向にイオン加

熱をすることで、 が数 keV の高温プラズマの生成

を行っている。イオン温度非等方性が上昇すること

で、GAMMA 10/PDX セントラル部において複数の

離散的ピークを持つ Alfvén-Ion-Cyclotron(AIC)波動

が自発励起され、AIC 波動間の非線形結合によりそ

の差周波数帯（100kHz 付近）に AIC 差周波波動が

励起される[1,2]。また外部励起の ICRF 波動間の非

線形結合によっても、その差周波数を持つ ICRF 差

周波波動が励起される。しかしこれら 2 つの差周波

波動の励起機構に関して解明されていないことや

AIC 差周波波動の波数が特定されていないことな

ど、プラズマ内部での波動の空間構造を計測するこ

とが重要な課題である。高温プラズマ中でこれらの

差周波波動を計測するためには、波動に伴って密度

揺動が発生することに着目し、プラズマ内部の密度

揺動を非接触で計測できるマイクロ波反射計を用

いた。これまでにセントラル部西側に設置されたマ

イクロ波反射計での計測から AIC 差周波波動の空

間構造に関して、以下のことが明らかになっている。

AIC 波動は m = -1、AIC 差周波波動は m= 0 であり、

三波結合の条件を満たし、径方向強度分布計測から

プラズマ中心部付近に局在していることである[3]。 
 図1に磁力線方向計２点同時測時のAIC差周波波

動の位相差を示す。位相差は-πからπradまでの値

となるため、2πの整数倍を足した値をプロットし

ている。定在波を表す0または±π以外の値を持つ

ことからAIC差周波波動は進行波であることが示唆

され、近似直線の傾きから波数は約13 /mと推定さ

れた。 
一方で、印加したICRF波動による差周波波動に

関しては、セントラル部東側に設置されている２つの

ICRFアンテナに２つの周波数を印加し、その差周波

数を西側に設置した反射計で計測し、その励起を確認

した。アルヴェン遅波の励起と伝搬を計測できるよう

にセントラル部東側にマイクロ波ホーンアンテナ

ペアを磁力線方向に2か所、方位角方向に91°離れ

た位置の1か所に新たに設置した。これにより共鳴

領域外側での波数及び方位角モード数の計測が可

能となり、今後実験を行っていく予定である。 
 

 
図 1 AIC差周波波動のアンテナ間距離に対する磁

力線方向位相差（磁力線方向２点同時計測、横軸ア

ンテナ間距離、縦軸に位相差を表す。） 
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