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磁気リコネクションは磁気エネルギーをプラ
ズマのエネルギーに高効率で変換するため, 核融
合の追加熱に換わる安価な加熱手段として注目

されている. 解放されたエネルギーの大半はイオ
ンに渡ることが明らかになっているが, そのエネ
ルギー変換プロセスの詳細は明らかになってい

ない. 我々はこの変換機構を明らかにするため, 
イオンの最も詳細な運動情報である速度分布

関数を計測できるプローブアレイ型のイオン

速度分布関数計測手法(図(a))を開発した. 平行
なガラス管内にミラーと光ファイバーを計測

領域を囲むように配置し, イオンの発光をドッ
プラー分光[1]することで, 3つの異なる方向の
イオン速度成分分布を計測する. これに再構成
手法[2]を適用することで2次元速度分布関数を
再構成することができる. 開発したシステムを
用いて本研究室のトカマク合体実験装置TS-
6[3]で発生させたリコネクション中のイオンの

速度分布関数の径方向分布を計測したところ, 
単峰型の速度分布関数が得られたため, Z, R方
向それぞれの分散から方向別の温度を, 1次の
モーメントから流速を定義した. 図(b)(c)に示
すようにR方向温度上昇はX点(R = 0.2 m)の内側
で大きい分布であるのに対し, 流速エネルギー
はX点の外側で大きい分布となった. これは図
(d)に示すようにX点の内側ではイオン密度が高
く, 更に紙面垂直方向のトロイダル磁場が大き
いためにイオンアウトフローが速やかにダン

ピングした一方, 外側では密度やトロイダル磁
場が小さくアウトフローが十分散逸されるこ

となく観測されたためと考えられる. 
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図 (a)イオン速度分布関数計測プローブアレイの概略図, (b)R方向イオン温度の径方向分布, (c)イオ
ン流速エネルギーの径方向分布, (d)トカマク合体リコネクションにおけるイオンエネルギー変換概
念図 


