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炉心プラズマ中では核融合反応で生成された高エネルギーイオンと主プラズマとの相互作用によりアルベン

固有周波数帯に不安定性が発生する可能性がある。現在の実験においてもいくつかの不安定性が観測され、理論

的にも同定されている。例としてトロイダルアルベン固有モード TAE や楕円形度誘導アルベン固有モード EAE
などがある[1]。これらの不安定性が発生すると、高エネルギーイオンと相互作用して高エネルギーイオンの輸
送を助長し、その結果、プラズマ中心部の加熱効率の低下や、損失イオンが壁にダメージを与えることなどの悪

影響を引き起こす可能性がある[2]。一方、この輸送が定常高性能運転に適した負磁気シア配位を生成するのに
役に立つ可能性もある[3]。また、高エネルギーイオンは電子を加熱するが、アルベン周波数帯の不安定性を仲
介して、効率的にイオンを加熱できれば、燃焼効率をあげられる可能性もある[4]。このようにアルベン固有周
波数帯の不安定性とこれによる高エネルギーイオン輸送機構はプラズマの燃焼性能に影響すると予想されるため、

その解明が ITER に向けた重要な研究課題となっている。JT-60 では、ICRF 加熱装置[5]や負イオン源中性粒子ビ
ーム(NNB)を用いて、これらの不安定性の研究を行ってきた[6]。特にトーラス接線方向に 300 - 400 keV の高エ
ネルギーイオンを生成できる NNB は、ITER 級のトカマクの接線方向に運動する
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α粒子を模擬できる世界で唯
一の高エネルギーイオン発生源であり、 JT-60 でのアルベン固有周波数帯不安定性の実験の重要な特徴となって
いる。

NNB を用いて高エネルギーイオンの圧力の高い状態を作るとアルベン固有周波数帯にバースト状で数十ミリ
秒以下の時間スケールの周波数掃引をともなった不安定性（Fast Frequency Sweeping mode; Fast FSやAbrupt Large-amplitude
Event; ALEと呼んでいる）が観測された[6]。これらの不安定性により高エネルギーイオンの径方向輸送が助長され
ていることが、中性子発生量分布[7]や中性粒子束の計測で明らかになった。最近、自然組成ダイヤモンド検出
器(NDD)を用いた中性粒子束分布計測[8]により、輸送されている高エネルギーイオンの共鳴的エネルギー依存性
が初めて明確に観測された。観測された結果は、輸送が、高エネルギーイオンと不安定性とが共鳴的に相互作用

し、不安定性の電磁場を静的に感じて起きていることを示唆している。また、Fast FSの周波数掃引についても、
粒子-MHD 混成数値計算コード[9]により、最近、実験結果を再現する結果を得ており、波動による粒子捕捉領
域の軌道周回周波数が変化すること(hole-clump pair creation)によって生じる現象であると考えられる。高エネル
ギーイオンの圧力の高い状態で発生するこのような非線形現象について高エネルギーイオン圧力分布との関連に

ついて報告する。

さらに、負磁気シアプラズマでは、負磁気シア誘導アルベン固有モード(Reversed Shear-induced AE ; RSAE)の発生を
TASK/WM コードにより理論的に予測していたが[10]、MSE による詳細な q 分布計測等を用いて JT-60 において
これを同定した[11]。NOVA-K コードを用いて、新たにビーム駆動を考慮した RSAE の発生条件（安定性）解
析を行い、実験と数値計算の比較を報告する。
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