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摘  要：经过对 2016 年-2018 年的 EAST 数据库的总结，我们发现了 65 炮 I 模放电。

EAST 上的 I模放电大部分都是在 LHW 的主导下，此外，还有 LHW 与 NBI 联合加热的放电以

及为数不多的几炮 NBI 和 ECRH 联合加热的放电，而这种非 LHW 放电的 I 模，我们在 2019

年以 I模为专门研究的实验中重新获得了，因此证明其是可重复的。在 I模的典型放电中，

磁场方向是不利于出现 H模的 unfavor 磁场，在 L-I 转换的时刻，密度扰动的上会有一个

明显的湍流被抑制的现象，同时伴随弱相干模（WCM）的出现。整个过程中，密度剖面始

终是维持在 L模的水准，但温度在边界出现了类似 H模的台基。 

通过对 EAST 上 I 模的宏观分析，我们发现 EAST 上的 I模在约束上是比 L模要好，但

依然比相同条件下（unfavor 磁场下）的 H 模略差。但同样电流下，I 模的能量约束时间

随着加热功率增加的降幅是小于 EAST 上的典型 H 模的。EAST 上高磁场下获得 I 模所需的

最低阈值功率和低磁场下差不多，但 I模存在期间的加热功率范围区间，在高磁场下是要

大于低磁场很多的。EAST上的I模对边界密度非常敏感，在较大的外加功率不变的情况下，

几次边界的超声分子束的注入，就会导致 I模向 H模的跃迁。 

在 EAST 的 I 模阶段，我们不仅仅发现了 WCM，还观察到 GAM 以及一个 6-11kHz 的低频

扰动（LFO）。实验发现，LFO 的密度扰动是小于 2%，而温度扰动在 5-10%，并且在径向是

一个很窄的一个分布。 

EPED 模型告诉我们，EAST 的 I 模台基区是剥离-气球模式稳定的，BOUT++六场模型的

线性模拟结果告诉我们，EAST 上的 I 模是一个漂移阿尔芬波模主导的一个模式，电阻气球

模在不稳定性的贡献中占有一定的比重。C-Mod 上的 I模的非线性分析结果告诉我们，DAW

是可以提供向外的粒子输运，并且直接与 WCM 的存在相关。 
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