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１．研究計画の概要 

本研究の目的は、ヘリカル型磁場閉じ込め
装置におけるアルフヴェン固有（以後AE）モ
ードと高エネルギー粒子との相互作用を明
らかにすることにある。本科研費交付期間内
においては、対象とする実験装置を大型ヘリ
カル装置（ＬＨＤ）に限定し、ＡＥモードに
伴う高エネルギー粒子輸送の変化に焦点を
あて、ＡＥモードが高エネルギー粒子輸送に
及ぼす影響を実験的に明らかにすることを
目的とする。 

具体的には、アルフベン固有モード（ＡＥ）
発生時における高エネルギー粒子の振る舞
いの詳細な時間変化を中性粒子分析器及び
プラズマ周辺部に設置した方向性ハイブリ
ッドプローブ（静電プローブ兼カロリーメー
タ）によって観測し、この観測結果をシミュ
レーションコードなどによって得られた理
論予測と比較検討し、ＡＥと高エネルギー粒
子との間の相互作用を明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 

本研究課題は、実験及び理論の両面から研
究を進めている。 

実験面においては、ＡＥ発生時における高
エネルギー粒子の振る舞いを、中性粒子分析
器(E//B-NPA)及び方向性ハイブリッドプロ
ーブによって計測を行った 
E//B-NPAでは、既存の回路を用いて、0.1ms

の時間分解能で計測を行い、ＡＥバースト発
生中の高エネルギー粒子のエネルギースペ
クトル上に生成される“穴”のエネルギーが
時間とともに上昇していく様子が観測され
た。また、更に計測回路の改造を行って、１
µsの時間分解能で計測が行える系統を３系

統（高・中・低エネルギー）作り、ミルノフ
コイルによって観測されたＡＥバースト信
号とともに、振動する高速イオン束の信号を
得た。これら信号の位相差を解析した結果、
高エネルギー側の信号が中エネルギー側の
信号よりも、20µs程度先行することが明らか
となった。 

方向性ハイブリッドプローブによる計測
については、プラズマ中を co.方向及び
counter方向に周回する粒子の比較を行い、
それらの粒子軌道の磁気面からのズレが、粒
子の進行方向及びエネルギーに依存するこ
とを利用して、高エネルギーの co.方向粒子
の計測を行う。実験結果によると、当初の目
論見どおり、co.方向に周回する高エネルギ
ー粒子の計測を行うことが出来た。また、Ａ
Ｅモード発生時に於ける高エネルギー粒子
の損失信号も得られている。 

理論シミュレーションについては、ＭＥＧ
Ａコードを3次元配位に適用する拡張が完了
した。また、ＡＥのプラズマ中での固有関数
分布を評価する為のコードＡＥ３Ｄを新た
に開発し、ＬＨＤで観測されているＡＥモー
ドのシミュレーションを行った。 その結果、
ＬＨＤで良く観測されている二つの周波数
のＡＥモードが、奇パリティモード及び偶パ
リティモードに起因することが判明した。現
在は、高エネルギー粒子の振る舞いを含めて
再現をすることに着手している。 
 

３．現在までの達成度 
②概ね順調に進展している。 
（理由） 
実験においては、 当初予定していた実験デ
ータの取得に成功している。また、理論シミ
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ュレーションにおいても、当初予定していた
コードの３次元配位への拡張は完了した。 
 
４．今後の研究の推進方策 

E//B-NPA の計測については、１µsの時間
分解能で計測が可能な系統を１２チャンネ
ルに増設し、ＡＥモード発生時の高エネルギ
ーイオンのエネルギースペクトルのより詳
細な変化を計測する。 
方向性プローブについては、プローブ先端

形状を改良して、よりＳＮ比の良い信号を取
得し、より時間分解能の良い損失高速イオン
束信号を得る。その上で、プローブ先端部に
設置したミルノフコイルで計測した磁場揺
動信号と、損失高速イオン束を比較する。 
理論シミュレーションについては、シミュ

レーションによる実験データの再現を目指
す。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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