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QUESTにおける28GHz電子サイクロトロン	

高調波電流立ち上げプラズマへのオーミック追加熱	
Auxiliary ohmic-heating during current ramp-up through 28 GHz harmonic 

electron cyclotron heating on the QUEST spherical tokamak 
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	 球状トカマクQUESTにおいて28 GHz高周波
入射による電子サイクロトロン（EC）高調波加
熱が進められている．高周波ビーム斜め入射時

に，高速電子の寄与によりEC加熱単独でIp > 70 
kAのプラズマ電流が立ち上がるが，オーム加熱
を追加することで100 kAまで上昇する． 
	 図1に横軸を印可した周回電圧Vloop，縦軸を到

達したIp値としたプロットを示す．約1秒の放電
の場合，Vloop < 0.1 Vで非誘導に立ち上げた場合
は到達Ipが70 kA程度にとどまるため，より高い
Ipを流すには周回電圧印加が効果的である．Ip ≈ 
50 kAまで非誘導で立ち上げたトカマクプラズ
マにVloop < 0.5 Vのオーム追加熱を行うと，Ip = 
90—100 kAまで電流が上昇する．バルク電子はTe 
< 30 eVまでしか加熱されておらず，高速電子の
寄与が大きいと考えられる． 
	 一方，高周波ビーム準垂直入射時はバルク電

子が加熱される．図2に示す放電波形のように，
Ip ≈ 20 kAまで非誘導で立ち上げた後，Vloop < 0.2 
V程度の周回電圧を印加すると電子温度が上昇
する．図2のt = 2.7 sではTe > 800 eVを観測した． 
 このようにビーム入射角によってプラズマの
振る舞いは異なる．講演ではそれぞれの場合の

追加熱効果について考察する． 
  
 

 

 
図1．高周波斜め入射時の周回電圧対プラズマ
電流のプロット．▽は非誘導電流立ち上げ時，

▲はオーム追加熱時のデータ． 
 

 
図2．高周波準垂直入射時に非誘導電流立ち上
げしたプラズマへのオーム追加熱を示した波

形 


