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磁気圏型プラズマ装置RT-1は磁気浮上した
超伝導磁石が作るダイポール磁場により、安定

した高βプラズマ（局所電子ベータ ~ 1）の閉
じ込めを実現している[1, 2]。RT-1で観測される
自己組織化プラズマを用いて輸送現象の本質

に迫る実験的研究を行っており、これまでRT-1
において内向き拡散により自発的にピークし

た電子密度分布が形成されることを観測して

いる[3]。本発表では内向き拡散のメカニズムを
解明するために開発された詳細な計測および

解析手法を用いて得られた２つの新しい知見

を報告する。 
(i)新たに開発された深層学習を用いたトモ
グラフィ法[4]をライン比分光イメージング計
測に適用し、内向き拡散により自発的に形成さ

れるピークした密度分布を詳細に可視化した。 
中性ヘリウムの発光ラインペア（波長388nm、 

447nm）を用い、高速カメラで計測した視線積
分画像を、上記のトモグラフィ法により局所値

に再構成した。それぞれの波長の発光量の局所

値の比を取ることで、ライン比分光法により電

子密度の局所値を求め、内向き拡散によりコイ

ル付近の高磁場領域にピークした密度分布が

形成されていることが明らかになった（図１）。  
(ii)内向き拡散を駆動する低周波揺動の存在
を発見するとともにその時空間特性を明らか

にし、超高ベータプラズマが自己組織化する物

理機構への理解を深めた。 
放電中に中性ガスを入射することで、ピーク

した密度分布が再構成される際に低周波揺動

が励起されることを発見し、揺動の時空間構造

の詳細計測から以下の３点が明らかにした。 
① プラズマ圧力の上昇に伴い、低周波揺動
の強度と周波数が上昇する。 

② 内向き拡散中には1kHzの電子反磁性方

向に伝搬する揺動が発生し、内向き拡散

が終了しピークした密度が形成された後

は1kHzの揺動は消え、イオン反磁性方向
に伝搬する0.7kHzの揺動が支配的になる。 

③ トロイダル方向の位相速度はトロイダル
ドリフト速度と同程度であり、プラズマ

圧力の上昇に伴いその速度も上昇する。 
揺動の伝搬方向が密度分布形状に依存する

ことから、ドリフト波不安定性との関連が示唆

される。 
本研究で明らかにした密度分布の自己調整

機構は、定常閉じ込め系に共通する長寿命構造

の基礎物理における知見を与えることができ

る。 
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図１. 深層学習によるトモグラフィ法を用い
て得られた局所電子密度分布。内向き拡散によ

りピークした電子密度分布が形成されている。 


