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核融合プラズマの閉じ込めの改善に向けて, プ

ラズマ揺動を計測することはプラズマ乱流輸送の

物理機構の解明のために重要である. ヘリオトロ

ン J では, 密度揺動を計測する手法の一つとして

ビーム放射分光計測 (BES)が用いられている . 

BES 法では, 中性粒子ビームがプラズマ中のイオ

ン及び電子との衝突によって励起・脱励起する際

の輝線を検出することで, ビームとプラズマが交

差する領域の局所的な密度揺動を計測することが

できる. ヘリオトロン Jに設置されたBESシステ

ムは, 径方向に 16 視線（平均半径 r/a = 0.11 – 

0.97）を有し, 密度揺動の径方向分布計測を行っ

てきた[1]. 現在, 密度揺動の二次元分布計測を可

能にするため, ポロイダル方向への視線の拡張を

進めている.  

本研究では, その初期段階として, 径方向 2 点

×ポロイダル 2 点の二次元計測を行った. 実験条

件は, Shot No.49426, ECH出力 240 kWを運転時

刻 165-290 msで入射し, 2系統のNBIを 180-290 

msにそれぞれ 470 kW(Co)及び 770 kW(Ctr)を入

射した. 190-290 ms において, 線平均電子密度は

ne = 0.33×1019 m-3, 蓄積エネルギーWpは 0.59 kJ

である.  

その結果, 中心付近（平均半径 r/a = 0.2-0.3）に

おいて周波数：5-30 kHzにピークを持つ密度揺動

が観測された.(図 1) この揺動に対して二点相関法

（式１）を適用し, 揺動の周波数-波数スペクトル

を評価した.  

 

 

 

図 2 に得られたスペクトルを示す. 縦軸は周波数,

横軸は波数, 色調で強度を表している. 径方向の

波数は-0.5 < kr < 0.5 cm-1, ポロイダル方向の波数

は-1 < kθ< 0.5 cm-1が得られた. このことから, こ

の揺動は, イオンの反磁性方向に伝搬しているこ

とがわかった. 

 
   図 1 : パワースペクトル密度 

    

図 2 : S(f,k)スペクトル  

(a) 径方向 (b) ポロイダル方向 

 

  [1] S. Kobayashi, et al., RSI 83 (2012) 10D535 
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