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摘  要：加热和聚变反应产生的高能粒子能够驱动磁流体不稳定性，例如鱼骨模、阿

尔芬本征模，这些模式会反过来影响托卡马克等离子体的稳定性和约束。随着加热功率提

高到 30 多兆瓦，高能粒子驱动的磁流体不稳定性将会在 EAST 实验中扮演越来越重要的

角色。 

我们使用 AWEAC (Alfven Wave Eigen-Analysis Code)对 EAST 上阿尔芬本征模进行本

征分析，使用 NIMROD 的动理学-磁流体混合模块，模拟高能粒子驱动的阿尔芬本征模和

鱼骨模。平衡文件是由 EFIT 根据实验测量重构得到。中性束注入等离子体产生的高能粒

子分布用慢化分布来描述。 

模拟结果显示，阿尔芬本征模的频率、极向模数、径向位置和本征程序 AWEAC 得到

的结果一致。随着高能粒子比压份额的增大，环向模数为 4 的环向阿尔芬本征模，会发生

偶模向奇模的转变。模转换的过程中，模的频率和增长率均发生明显变化。当高能粒子的

比压份额接近模转换阈值时，偶模和奇模会同时存在。另外，我们也给出了二维的模结构。

对于扭曲模/鱼骨模的模拟，我们发现，随着高能粒子份额的增加，扭曲模会首先被抑制，

然后被激发。这些结果可以用来帮助理解 EAST 上高功率加热实验中，磁流体不稳定的特

征和性质。 
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