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1. はじめに 

東京大学 TS-6 でのトーラスプラズマ合体法実

験では、互いに反平行の磁力線がつなぎ変わる現

象、磁気リコネクションを応用してプラズマを加

速・加熱し高ベータの球状トカマク生成を目指し

ている。磁気リコネクションにおいて磁場のトポ

ロジーは変化し、磁気エネルギーが運動エネルギ

ー・熱エネルギーに変換されることでプラズマ加

速・加熱が起こる。しかしながらエネルギー変換

過程がイオン・電子それぞれどのように進行して

いるか,ガイド磁場が存在する条件下で各粒子の

二流体・運動論的ふるまいなど、完全には解明さ

れてはいない。本研究では特にガイド磁場条件下

におけるイオンの加速・加熱機構の解明を目指す。 

2. イオンドップラー分光計測 

Figure1 にイオンドップラー分光計測の概要を

示す。TS-6 の真空窓に導入された集光レンズか

ら各ファイバーへ視線方向に積分された線スペ

クトルが照射され、それぞれの光ファイバーにつ

なげられる。光ファイバーから分光器(f=1m)へ入

射された光は各スペクトルに分けられ、ICCD イ

メージセンサーへと結像される仕組みである。 

磁気リコネクションはグローバルな領域で議

論すべき現象であるが、Figure2 に示すように、

従来までの96CHイオンドップラー分光計測では

一度に得られるイメージはトーラス断面の一部

分に限られ、全体のプロファイルを得るためには

プラズマの再現性を仮定して解析しなければな

らなかった。 

この課題を克服するため、今回 320CH イオン

ドップラー分光計測を開発した。この計測方法で

は、マルチスリット分光法を用いた 320CH 多点

高スループット分光システムを開発することで

一度にトーラス断面全体のイメージの再構成が

可能となり、イオンのアウトフロー領域を含めた

広範囲のイオン温度計測が可能となった。また、

TS-6 アップグレード前の装置 TS-3 と比べて、

TS-6 では軸方向に真空管を拡大するとともに真

空窓を増設し、よりグローバルにプラズマの運動

を計測することができるようになった。新たなイ

オン温度計測法によって、従来の TS-3 装置にお

けるイオン温度計測でも予想されたように、プラ

ズマ合体後、リコネクションによって加速された

イオンは磁力線に沿ってアウトフロー領域へ運

動することが確認できた。 
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