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FRC 緩和におけるイオン運動論効果の実験的検証
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数種のイオン種を用いたスフェロマック合体実験により、イオンスキン を大きくす

るほど ベータ状態の FRC 平衡への緩和が発生しやすいことを初めて見いだした。これ

までの東京大学 TS-3 装置における実験によって、互いに逆向きで大きさの異なるトロイ

ダル磁束を持つ 2 つのスフェロマックを合体(異極性合体)させると、有限の磁気ヘリシ

ティーを持つコンパクトトーラス(CT)が磁気エネルギー極小配位であるスフェロマック

に緩和する場合と ベーター平衡状態である逆転磁場配位(FRC)に緩和する場合とがある

ということを報告してきた[1]。 ゼロベータのテーラー理論に従うならば、有限の磁気

ヘリシティーを持つ CT は、ゼロベータのスフェロマックに緩和するはずだが、この ベ

ータ－緩和では、サイズパラメータ S*値(磁気 とセパラトリクス間 離とイオンスキ

ン の比)によってイオン運動論効果や 2 流体効果が表れてくる[2]。プラズマは S*が大
きい程 MHD 的に振舞い、小さい場合にはイオン運動論効果が顕著になる。TS-3 装置を 3

倍に大型化した TS-4 装置では、 S*実験が行なえるようになり、S*値を 1~10の範囲で
スキャンすることが可能となった。磁気 測からポロイダル固有値 l≡ I/ Y (I: ポロイダ
ル 流、Y:ポロイダル磁束)を、CO2 レーザ－干渉 による密度 測から S*値を各々求
めた。ヘリシティーと磁気エネルギーの比の指標となるlが緩和前にある臨界値lb を上

回る場合は、スフェロマックに緩和し、l~lTaylor (lTaylor :テーラ－状態の固有値) になり、
一方初期の臨界値lbを下回る場合は FRCに緩和し、l~0になる。スフェロマック及び FRC
への緩和分岐は、アルゴン放 により低 S*(~1)
とした場合lb~0.9lTaylorとして明瞭に観測された

(FIG. 1:FRC(実線),スフェロマック(破線)への緩
和)。重要な点は FRC へ緩和するための初期 l
(スフェロマック合体完了直後に 測)のしきい
値は S*値が小さくなる程大きくなること、す
なわち FRC へ緩和し易いことである。 S* ( >3)
下では緩和過程において低次トロイダルモード

(n=1~4)のMHD的な成 が観測され、その間の

モードの顕著な回転はみられなかった。それに

対して S*~1 の場合には、低次トロイダルモー
ドは少なくともアルウ゛ェン速度もしくは ア

ルウ゛ェン速度で回転しており、緩和中のトロ

イダルモードの成 の抑制が観測された。この回転の方向は、スフェロマック合体時の

磁気リコネクションによる j¥ B力(sling shot効果[1])の方向と一致しており、低 S*の緩和
では、MHD モード成 速度よりも速いシアー回転が低次トロイダルモードの成 を抑

制していることが示唆される。
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FIG. 1. 格化固有値l/ lTaylorの時間変化


