
 

 

ドップラー効果による電子サイクロトロン加熱パワー吸収分布広がりの観測 
Observation of the power deposition profile broadening           

of electron cyclotron heating by the Doppler effect 
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電子サイクロトロン加熱（ECH）はマイクロ波

による電子の波動加熱を行う手法であり、プラ

ズマの着火、加熱、電流駆動に利用されている。

プラズマに入射されたマイクロ波は相対論効

果とドップラー効果により、電子サイクロトロ

ン共鳴層からずれた位置においても吸収され、

電子加熱が起こる。そのため電子温度と磁場に

対するマイクロ波の伝播方向がパワーの吸収

に大きな影響を与える。 

大型ヘリカル装置（LHD）において 77 GHz 

と 154 GHz ECHの入射方向をトロイダル方向

に変化させることで、マイクロ波の磁場に対す

る伝播角を変化させ、ドップラーシフトが顕著

になる領域での実験を行い（図 1）、ECHを 11 

Hz のパワーモジュレーションすることにより

プラズマの電子温度を変化させた。 

 ECH入射前後でのトムソン散乱計測での電子

温度の径方向分布を比較すると、77 GHzと154 

GHz ECHの入射においてドップラー効果によ

ると考えられる電子温度変化の径方向分布の

広がりが確認され、ECH のパワー吸収分布が

広がったことを示唆する観測結果が得られた。

また、実験時の電子密度、電子温度プロファイ

ルを元にレイトレーシング計算を行い、計算に 

 
図 1 LHD実験における（青）77 GHz ECH及

び(橙)154 GHz ECHの入射範囲 

より得られた ECH パワー吸収分布と電子温度

変化の径方向分布の比較を行うと、径方向分布

は同様の傾向を示すことが確認された。（図 2、

図３） 

 
図 2 （上）77 GHz ECH入射による電子温度変

化の径方向分布、（下）レイトレース計算による

O-mode成分のパワー吸収分布 

 

 
図 3 （上）154 GHz ECH入射による電子温度

変化の径方向分布、（下）レイトレース計算によ

る X-mode成分のパワー吸収分布 
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