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磁気浮上させた超伝導コイルが作り出すダ

イポール磁場実験配位RT-1では，実験室に模擬

した惑星磁気圏の環境下で高プラズマの安定

生成が実現されている[1-3]．RT-1の高プラズ

マでは，内向き輸送による自己組織化を駆動す

る低周波揺動に加えて，ホイッスラー波等，よ

り高周波の揺動が観測される．こうした揺動や

不安定性の性質や，その構造形成との関係を明

らかにすることは，プラズマの基礎的性質を理

解する上で，さらに超高状態の実現による先

進核融合を目指す上で重要である． 
またジオスペースにおいて，ホイッスラー波

は幅広いエネルギーの電子と結合可能な重要

な波であり，相対論的粒子加速や放射線帯の形

成，またピッチ角散乱を介した粒子降下による

オーロラ活動といった広範な現象と関連が深

い[4-5]．磁気圏プラズマ現象の研究は，理論及

びシミュレーションや衛星観測の手法を用い

て活発に展開されているが，計測自由度や現象

再現性に関する実験の特性を生かした研究の

展開が考えられる．こうした磁気圏現象の実験

室研究を実施する上では，不安定性を駆動する

電子のエネルギー分布関数の制御に加えて，磁

気圏と等価な磁場配位の効果が重要となる．線

形解析によれば，ホイッスラーの不安定性成長

率が最大となるのは電子サイクロトロン周波

数が最小となる赤道面付近であり，非線形成長

を示しながら高緯度側へと伝搬するコヒーレ

ントなコーラスの発生源と目されている．この

ような現象の実験的理解には，等価な実験環境

の実現が欠かせない．RT-1では，磁気圏と大域

的に一致する環境下でプラズマの揺動の実験

解析が可能であり，波動励起や相対論的粒子加

速等の磁気圏現象への実験室研究からのアプ

ローチを目指している． 
RT-1において，ECHにより生成した高温電子

プラズマ中で，周波数変調を示す電磁揺動の自

発励起が観測されている（図1）．低密度状態

では，交換型不安定性と考えられるフルート状

のモードが出現する[6]．観測帯域の拡大により，

より高周波（計測点の磁場強度に対して0.1~0.8 

fce程度）でコヒーレントな電磁揺動が間欠的に

発生することが観測された．反磁性信号とX線

の計測によれば，揺動の出現は高温電子の担う

プラズマ圧力と強い相関を持つ．超伝導コイル

の磁気浮上状態では，揺動が出現するためには，

反磁性信号が約 0.8mWb（最大局所値~15%）

を上回る必要があった．また，赤道面上に導入

したリミタやコイル支持機構の導入により，揺

動の発生頻度の減少が観測された．観測された

波動は，磁力線に沿って伝搬する傾向を示し，

トロイダル方向（ダイポール磁場中で磁場垂直

方向）には局在化して観測された．周波数特性

を改善したシングルループタイプのプローブ

による計測を進め，電場と磁場成分を分離した

観測を行った．磁場信号の観測によれば，継続

時間が 100s 程度のオーダーのコヒーレント

な揺動が間欠的に発生して周波数変調を示し，

rising toneとfalling toneの双方が確認された． 
 

 
図 1 : RT-1 の高温電子プラズマにおいて観測さ

れる(a)低密度時と(b)高時の磁場揺動信号の例． 
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