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1. 序論 

UTSTではプラズマ合体を用いた球状トカマク

立ち上げ手法の研究を行っている[1]。合体時に生

じる磁気リコネクション現象を利用した初期加熱

を試みており、そのためには電子、イオンへのエ

ネルギー付与過程を解明することが不可欠である。 

イオンは、基本的にはリコネクションのアウト

フロー領域で加速された後に熱化すると考えられ

るが、UTST装置におけるリコネクションは強いガ

イド磁場（リコネクション磁場に直交する成分）

を有するため、イオンの挙動は、フローパターン

の歪み[2]に加えてリコネクション点付近で観測さ

れている1MHz程度の磁場揺動からも影響を受け

ている可能性がある。合体中にはリコネクションX

点付近に局在するCIII線スペクトル発光が観測さ

れており、本研究ではこの局所発光を複数視線で

の高時間分解能ドップラー分光計測[3]によってイ

オンのダイナミクスを解明しようと試みている。 

2. 実験装置 

プラズマ発光は直径20mmのコリメータで集光

し、光ファイバを通じて分光器へと入射する。コ

リメータは、局所発光を下流方向から見込むよう

に設置しているが、ガイド磁場によるフローパタ

ーンの歪みを検証するためにX点を異なった角度

で見込む複数視線の同時測定を行う。分光器から

出射された光は拡大光学系を通じて波長方向8チ

ャンネル・空間方向8チャンネルの2次元アレイ型

光電子増倍管で検出する。時間分解能1sの電流電

圧変換および電圧増幅器を経てオシロスコープで

電圧信号を取得した。 

3. 結果 

図１に合体中の磁気面と、本研究で用いる測定視

線を示す。視線はX点で交差するように+10度から-10

度までを5度刻みの5視線で測定した。図2に示すよう

に、合体前半（9.52ms付近）に強いCIII線スペクトル

発光が観測され、これは合体中にX点近傍から放射さ

れるものである前。図3に、時刻a)b)c)におけるスペ

クトル形状を示す。合体前半（b)）の強い発光は、

点線で示すCIIIの波長よりも長波長の成分が大きい

ことから、径方向内向きのイオンフローが過渡的に

形成されていることが示唆される。今後は磁場揺動

との同時計測を通して、過渡的なイオン加速と磁場

構造との関連性を検証する。 
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図1 コリメータ視線配置 

 
図2 リコネクション電場とCIII線スペクトル発光

強度 

 
図3 +5度および-5度でのスペクトルの時間発展 
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