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現在、理論・シミュレーションの分野におい

て、二流体プラズマモデルと二流体効果がさか

んに議論されている。二流体プラズマとは、イ

オン流体と電子流体が独立運動するプラズマ

であり、第一義的には、ラーマー周期の数十倍

程度までの時間スケール、かつ、イオン表皮厚

程度の空間スケールで、その発現が予測されて

いる。しかし、イオン表皮厚は一般に薄く、そ

のため、二流体プラズマは宇宙プラズマ等の一

部を除いて観測が困難であり、実験的に検証さ

れてはいない。 

このような二流体プラズマを実験室で初め

て検証するために、我々は正負2つの非中性プ

ラズマを用いた新しい実験方法を提案し [1]、

そのための実験装置と各種計測器系の設計・製

作し、実験を進め [2-5]、電子流体とリチウム

イオン流体を独立に生成し、同時に閉じ込める

ことに成功している [6]。この電子流体とリチ

ウムイオン流体をマージングさせることで、理

想的な二流体プラズマの生成を目指している。 

このマージング実験では、磁気ミラーを補助

的に用いる予定にしている。磁気ミラーは、マ

ージングのためにポテンシャル井戸を取り除

く直前に装置両端部に作り出される。これによ

り、マージング後の二流体を、ラーマー周期の

数十倍程度の時間、保持することを狙う。 

そのために、本研究では、電子流体とリチウ

ムイオン流体に対する磁気ミラー閉じ込め効

果を調べている。図1では、電子流体に対する

実験での磁場強度と電位分布が示されている。

z ~ 80 cmの位置にコレクターが設置されてお

り、その方向に電子流体を排出する。コレクタ

ーに捕集される粒子数のミラー比依存性（図2）

から、磁気ミラー閉じ込め効果を検証する。 

この実験における電子流体の閉じ込め時間

は~ 1 sである。一方、端部蛍光盤で撮影された

電子流体ダイナミクスより、電子流体が熱平衡

状態に緩和する時間は~ 0.1 sと推定されるの

で、電子流体の排出時間を~ 0.1 sから~ 1 sの間

で変化させてみた。図2より分かるように、ミ

ラー比（RM）が1.5 のときのコレクターに到達

する粒子数は、RM = 1.0の場合と比較して、~ 

20 %低下している。つまり、~20%の電子がミ

ラー磁場で反射している。しかしながら、この

値は、電子流体が熱平衡状態に達していると仮

定した時の速度ピッチ角から期待される反射

数より小さい値となっており、現在、更なる実

験と検討を進めている。 
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