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我々は拡張 MHD プラズマ状態検証のための 1

つの手法として，正負 2つの非中性プラズマを

用いた実験準備を進めている[1]。直線型実験

装置 BX-U において互いに逆方向へと𝐸⃗ × 𝐵⃗ 回転

する電子プラズマとイオンプラズマをポテン

シャル井戸中にそれぞれ独立に閉じ込め，これ

らのプラズマを重畳することによって実験室

で拡張 MHD の 1つである 2流体プラズマを生成

しようと試みている。本研究の最終ゴールは 2

流体プラズマがどのような特性変化を経て1流

体 MHD プラズマへ緩和するのか，という変遷過

程を明らかにすると共に，2 流体効果の発現を

検証する事である。 

 図 1 に実験装置の概観を示す。リチウムイオ

ン(Li+)銃と電子銃を装置の一端に集約して配

置し，ファラデーカップ機能付き蛍光盤[2]を

他端に配置している。また，閉じ込め領域に設

置した 23 個のマルチリング電極のうち 4 つは

方位角方向に 8分割されており，回転電場制御

[3]やイメージチャージ計測[3][4]にも用いる

ことができる。 

Li+銃は装置の中心軸上に置かれ，電子銃のフ

ィラメントは中心軸から 22 mm 離れた同心円状

に 4 つ配置している。これらフィラメントから

射出された電子は電子束の自己組織化によっ

て中心軸上へと集束させる。ポテンシャル井戸

にイオンや電子を入射する際，ソース源側のポ

テンシャルを多パルスに変化させることで，プ

ラズマ中の粒子数を多くすることができる。 

実験では，まず電子束を 0.1 s 多パルス入射

し，負のポテンシャル井戸と一様磁場で装置の

下流側に閉じ込める。電子プラズマを閉じ込め

ている間に，同様に Li+プラズマを装置の上流

側に生成する。その後，ファラデーカップへと

電子(t = td-)・イオン(t = td+)の順に排出する。

図2はその実験におけるファラデーカップの信

号波形の一例を示している。この波形から，Li+

プラズマと電子プラズマを同時に閉じ込めら

れていることがわかる。これらの閉じ込め時間

はそれぞれ           s，          s である。 

また，この信号を時間積分することにより，

各プラズマの粒子数を計算することができ，実

験では        ×    ，        ×    となり，回

転楕円体形のプラズマを仮定すると，それぞれ

密 度 は         ×    [cm-3] ，         ×

   [cm-3]となる。 

さらに，            であれば 2流体効果

が発現すると理論的に予測されるが[5]，この

実験では        ×     となり，イオンの慣性

効果が十分効いてくる実験領域に入っている

ことが分かる。 
 

 
図1 直線型実験装置BX-Uの概観。 

 

 
図2 ファラデーカップの信号波形の一例。 
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