
 

 

液体金属流を用いた太陽風プラズマ模擬実験装置の開発 
Development of simulator for solar wind plasma using liquid metal flow 
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宇宙物理学における最も重要な未解決問題の

ひとつに、太陽風の加速機構がある。太陽風の加

速機構は、太陽上空でのコロナ加熱の問題と密接

な関係がある。太陽からのプラズマ放出現象であ

る太陽風の加速機構を明らかにすることは、太陽

風による衛星への電波障害などを予測する宇宙

天気予報に重要な役割を果たすと推測されてい

る。[1] 現在、太陽風の加速は、黒点近傍で発生

した擾乱がフラックスチューブ（磁束管）内の輸

送過程において発達し、大振幅な振動となり、乱

流を形成、最終的に衝撃波と乱流の相互作用が太

陽風の粒子加速に大きな影響を与えると考えら

れている[2]。太陽風及びフラックスチューブの

プラズマを実験室で再現するためには極めて高

い磁気レイノルズ数(Rm>1013)とアルベンマッハ

数(𝑀𝐴 > 7)を両立することが必要である。これら

の条件を満たすためには、導電性の高い流体によ

り電磁流体力学的な相似則を用いて検討する方

法が考えられる。 

このため、本研究では、導電性流体である液体

金属を用いて太陽風プラズマと同等のアルベン

マッハ数と高い磁気レイノルズ数を実現した太

陽風乱流を模擬する実験系の構築が目的である。 

図1に液体金属流を用いた太陽風プラズマ模擬

実験装置の概念図を示す。チャンバー上部に設置

されたステンレスシリンジに液体金属(U-Alloy)

を装填する。液体金属の融解には、ヒータを用い

て温度調節を行う。融解した液体金属の射出には、

背後から窒素ガスにより1MPaで押し出す。押し出

された液体金属流は、ノズルにより扇型に射出さ

れる。射出された液体金属流の挙動は高速度カメ

ラとバックライトを用いたシャドウグラフ法に

より観測を行った。 

まず、液体金属流れの速度や形状の安定性を制

御するためにノズルの発散角に対する液体金属

流の観測を行った。その結果、ノズルの発散角は

30度が適切であり、再現性の高い液体金属流が得

られることが明らかとなった。 

次に、フラックスチューブを模擬するため、

Fig.1の装置に磁場を印加し、液体金属流の挙動

の観測を行った。磁場は、フェライト磁石を組み

合わせることにより、液体金属流の流れ方向に沿

うように印加した。これらの結果についても同様

に高速度カメラを用いたシャドウグラフ法によ

り観測し、液体金属流の速度及び磁場印加の有無

による違いを検証した。その結果、液体金属流の

速度はフラックスチューブを模擬するために必

要なアルベンマッハ数と同程度以上になること

が明らかとなった。また、磁場の印加により、液

体金属流の端部での擾乱が見られることが明ら

かとなった。 

これらのことから、太陽風及びフラックスチュ

ーブのプラズマを再現するためのアルベンマッ

ハ数を有する液体金属流を得られることを明ら

かにし、太陽風乱流を模擬する実験系を構築した。 

 
Fig.1 液体金属流を用いた太陽風プラズマ模擬

実験装置の概念図 
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