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研究の目的 

磁気リコネクションによるプラズマの加熱

には、図１に示すような再結合磁場とプラズマ

加熱の依存性がみられる。再結合磁場は合体前

のトーラスプラズマのプラズマ電流に依存す

るため、プラズマ電流を大きくすることは、結

果的に磁気リコネクションを経てイオン加熱

に繋がると言える。 

 

 
図１ 再結合磁場とイオン加熱の依存性 

[High power heating of magnetic reconnection in 

merging tokamak experiments (2014)] 

 

本研究では、ワッシャーガンを用いることで

プラズマの初期配位を改善し、投入エネルギー

に対しプラズマ電流の向上、つまり球状トカマ

ク生成の高効率化を目標とする。 

 

ワッシャーガン開発 

ワッシャーガンとは、電極間に導体のワッシ

ャーと絶縁体のワッシャーを交互に挟み、気体

が電極間のワッシャーの穴を通過している時

に電圧をかけ放電させると、プラズマを発生さ

せることができる装置のことを指す。ワッシャ

ーガンにより生成されるプラズマの電離度は

90%以上と非常に高く、予備電離としての使用

を検討した。 

従来のワッシャーガンは、ワッシャーを挟ん

でいる金属部品を電極として使用しているた

め、電線の取り回しに必要なスペースなどの問

題から、真空を引かなければならない装置内の

任意の位置にワッシャーガン本体を入れるこ

とは容易ではなかった。今回予備電離として検

討する上で真空容器内での放電が必須であっ

たため、新しく図２のようなワッシャーガンを

新設計した。装置内へのガス導入管の差し込み

量、そしてワッシャーガン本体を回転させるこ

とにより、装置内の任意の位置、任意の方向に

プラズマ照射することが可能となっている。 

 

 
図２ 開発したワッシャーガンの概要図 

 
実験方法 

当研究室の実験装置は、２つのトーラスプラ

ズマを同時に生成し、合体させることによりリ

コネクションを行っている。トーラスプラズマ

のプラズマ電流を向上させるために、ワッシャ

ーガンを用いた初期プラズマを生成、トーラス

プラズマの位置を踏まえてプラズマ放出口な

どを操作し、最も効率が良いオペレーションを

検討する。 
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