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磁場閉じ込め核融合装置では、高温プラズマだ

けでなく、高速イオンも閉じ込める必要がある。

高速イオンを損失させるアルベン固有モード

(AEs)は、周波数掃引や間欠的な励起など非線形な

振る舞いを示す。アルベン固有モードと高速イオ

ン異常輸送を非線形性まで含めて理解するために、

本研究ではAEsと高速イオンの相互作用の直接計

測に取り組んでいる。 

 実験的にAEsと高速イオンの相互作用を計測す

るために、地球磁気圏プラズマを計測するために

考案された波動粒子相互作用解析装置（WPIA）

の手法を適用する。WPIA の基本的なコンセプト

は、各粒子の検出時刻の波動の位相を評価し、エ

ネルギー移送効率：＜E・J＞（E:波動電場、J:高

速イオン電流（粒子束）、＜＞は、位相 1周期の積

分）を評価する手法である。これを LHD のプラ

ズマ実験に適用した。下図にその概略を示す。

LHD に設置したシリコン半導体高速粒子検出器

（Si-FNA）は、プラズマ中を旋回する高速イオン

が、荷電交換してプラズマ外に飛び出してきたも

のを検出する。各粒子の検出時刻を記録し、波動

の位相に変換する。高速イオン粒子数を波動の位

相に対するヒストグラムの構造から波動粒子相互

作用が議論できる。波動と検出される高速イオン

が無相関の場合は、高速イオン束は、波動に対し

てランダムに検出されるため、平坦なヒストグラ

ムとなる。その逆に、強い相互作用がある場合は、

有意な位相のずれをともなう正弦的な構造を持つ

と予想される。本研究で開発したWPIA装置の構

成と LHD 実験の初期結果と高速イオンの位相空

間構造の観測について議論する。また、ヘリオト

ロン J,及び TJ-II 装置でも実験を行い、CX-NPA

やCNPAに対しても今回開発したWPIA装置が適

用できることを実証した。

 

図 トーラスプラズマにおけるWPIAの概要 
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