
 

 
図 1 プラズモイド増幅過程におけるポロイ

ダル磁束の等高線図 

 
図 2 IDS計測における各 PMT ch.信号強度

の波長分布 
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 １．はじめに 

 球状トーラス磁場配位(ST)をもつ高ベータプ

ラズマはその低アスペクト比の特徴から、炉心

構造としても簡素化が期待できる一方で、将来

的にはセンターソレノイドコイルを取り除く

炉構想からプラズマ電流の無誘導立ち上げが

必要である。そのためHIST装置ではトランジッ

ト同軸ヘリシティ入射法(T-CHI)によるプラズ

マのスタートアップ実験を実施している。最近

のT-CHI に関するMHD計算機シミュレーショ

ン研究により、伸長されたSweet-Parker(S-P)電

流シートがテアリング不安定性によりいくつ

かの小さなプラズモイドの生成がトリガにな

って高速磁気リコネクションが引き起こされ

るモデルが示された。プラズモイドの形成はリ

コネクション層が乱流状態になることで、ラン

キスト数Sが大きな領域においてもリコネクシ

ョン速度が低下しない特徴が示唆されている。

本研究ではトロイダル(ガイド)磁場の大きさと

粒子質量数のプラズモイドリコネクションへ

の影響について明らかにすることを目的とし

ている。そのため、放電ガスとして、水素、重

水素とヘリウムの3種類を用いた。また、2次元

内部磁場測定と単点イオンドップラー分光測

定(IDS)を実施した。 

 

２．実験結果 

 これまでの実験から、CHI電流立ち上げの過

程において、電流シートが長く伸長し、その中

にプラズモイドが最大3個観測されている。ト

ロイダルガイド磁場の導入により、実時間にお

けるリコネクション速度の低下や、リコネクシ

ョン電場による電子のトロイダル方向への高

加速が予測されている。図1はヘリウム放電で

のポロイダル磁束の等高線であり、プラズモイ

ドがミッドプレーン(Z=0m)の左右に二つ形成

され、ダブレット型の磁場構造が見られる。時

刻t=0.160-0.165msの短時間に左のプラズモイド

が磁束増幅 (磁束増加量~0.133 mWb) している

ことがわかる。図2にこの時間帯のIDS測定(検

出器として、16ch.のPMTを使用)で得られた各

chの信号強度の波長分布特性を示す。このプラ

ズモイドの磁束増幅過程でOIIスペクトル線の

レッドとブルーの両シフトが発生しているこ

とが予想される。このシフト量は速度25-35 

km/sに対応する。このプラズマ加速はリコネク

ションに起因していると考えている。詳細は本

講演時に発表する。 
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