
 

PANTAにおけるストリーマに伴う輸送パターンの観測	
Observation of flux patterns associate with streamer in PANTA 
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磁化プラズマにおいて観測される、非拡散・

非局所的な輸送は、しばしば巨大な輸送を引

き起こすため、その発生機構の解明が求めら

れている。そのような巨大な輸送を形成する

原因の一つに、乱流が形成するストリーマ構

造が挙げられる[1]。ストリーマは、乱流の非
線形結合により形成される、径方向に伸び周

方向に局在する対流胞である。径方向に乱流

のスケールより大きな構造を持つことから、

中心部と周辺部を連結させ巨大な輸送を発生

させると考えられている。しかしこれまで数

多くのシミュレーション予測はされてきたが、

ストリーマの輸送に関し、実験的な観測がな

かった。 
	 本研究は、直線装置PANTAにおいて観測さ
れているストリーマに伴う粒子輸送を実験的

に初めて観測した。ストリーマはドリフト波

と媒介波と呼ばれるフルート構造を持つ揺動

との非線形結合により形成されており[2]、媒
介波の周期で揺動振幅が変調されている。E
×B揺動により駆動される粒子フラックスも
同様に、媒介波周期で変調されていることが

観測された。そこで、媒介波の周期に合わせ

てコンディショナル平均を施し、輸送の時空

間パターンの抽出をした。結果を図1(a)に、ま
た、バンドパスフィルタを用いてドリフト波

成分のみを抜き出したパターンを図1(b)に、そ
れぞれ示す。ドリフト波が駆動する粒子パタ

ーンに比べ、ストリーマに伴う輸送は時間方

向に局在し、径方向に伸びた構造が観測され

た。また粒子束の最大値は、時間平均した粒

子束に比べて2倍程度の値の上昇がみられた。 
また、輸送パターンから評価した粒子の輸送

速度はおよそ0.4km/sであり、ドリフト波が駆
動する輸送速度~ω* / k⊥ ~0.16km/sに対し、2.5
倍程度大きいことが明らかとなった。このよ

うな輸送パターンの形成は振幅変調に加え、

位相変調によることも明らかとなり、それに

ついても議論する。 
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図1 コンディショナル平均により抽出した、(a)ス
トリーマと(b)ドリフト波が駆動する粒子束 
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