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Excitation Experiment of Electron Bernstein Waves by X-mode High field side 

injection on QUEST 
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1．導入 
 高β値が得られやすい球状トカマク装置では、

RFカットオフ密度に寄らず高密度プラズマ加熱

が可能な非誘導電流駆動方式である電子バーン

シュタイン波（EBW）による電流立ち上げが有効

である。EBWは静電波であるため、電磁波である

電子サイクロトロン波（ECW）の様に直接入射で

きず、一般的にX-mode ECWが高域混成共鳴層

（UHR層）でEBWにモード変換することを利用し

励起させる。EBW励起時には伝搬方向の強い電場

によりパラメトリック崩壊不安定性（PDI）が発

生する[1]。本研究ではPDI計測による明確なEBW
励起を示す確証のもと、EBWによるプラズマ電流

立ち上げを実証した。 
2．実験方法 

導波管を高磁場側に設置し直接X-mode ECW高

磁場入射を行い、モード変換が期待できない

O-mode ECW低磁場垂直入射を比較対象とした。

高磁場入射、低磁場入射ともに入射パワー、磁場

配位は同じとした。PDI計測のため、静電波観測

用可動プローブを設置し、プローブ挿入の影響が

少ない開磁気面のプラズマに対して挿入しPDI発
生の有無を計測した。PDIによる励起波（PDW）

周波数を特定するため、トムソン散乱計測による

電子温度、密度分布計測、干渉計による線積分密

度計測を活用した。EBWによるプラズマ電流立ち

上げを得るため、閉磁気面形成に最適な垂直磁場、

Decay index (n = -(R/Bz)(∂Bz/∂R))の調整[2]を行った。 
3．実験結果、考察 
密度分布計測よりPDIが発生すると考えられる

UHR 層位置は高磁場入射において R=575 mm, 
低磁場入射において R=600 mm であり、PDW 周

波数は 100MHz 程度[3]である。UHR 層付近を可

動プローブで計測を行ったところ、図 1 に示す周

波数スペクトルが得られた。高磁場入射時におい

て PDW 周波数を含む 80-120MHz 帯で強く観測さ

れており、低磁場入射では PDW 周波数ではスペ

クトルは観測されなかった。高磁場入射において

効率的に X-B モード変換が発生し EBW が励起さ

れていると考えられる。図 2 に示すように垂直磁

場 0.2 T 時に n＞ 0.3 でトロイダル電流～4 kA に

達した。高速カメラ画像から、トロイダル電流が

～4 kA に達した場合には閉磁気面が形成されて

いることが示唆された。一方、低磁場入射ではト

ロイダル電流は低く、閉磁気面は形成されない。

このことから EBW 加熱による効果的なプラズマ

電流立ち上げが確認された。 
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図 1．低磁場、高磁場入射時の静電プローブで計測し

た周波数スペクトル 

 
図 2．低磁場、高磁場入射時のトロイダル電流 


