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ヘ リシ テ ィ ア ン テ ナ に よる ア ル フ ェ ン 波の 励起
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Q 谷貝　剛、稲川孝史、森 貴博、村 上 史剛、今崎　篤、吉沼幹朗 、服部邦彦、安藤

　　　東北大学大学院工 学研 究科

晃、犬竹正明

le目的

　本研究は、ヘ リシ テ ィ ア ン テ ナ を用 い た 大振 幅ア ル フ ユ ン 波 の 励 起 と、電磁流体

渦 （ア ル フ ェ ン渦）の 生 成 を 目的 とする 。

2。実験装置 とア ン テ ナ

　H［丁OP 装 置 で は 、　MPD（Magnet−Plasma−Dynamic）ア
ーク ジ ェ ッ トに よ っ て 高密度 の

プ ラ ズ マ が 生 成 され る。こ の プ ラ ズ マ 中に 図 ユに 示す よ うなヘ リ シ テ ィ
ー

ア ン テ ナ

を挿 入す る。こ の ヘ リ シ テ ィ ア ン テ ナ は、ロ ゴ ス キ
ー
型 コ イ ル とル ープ型 コ イル を

組み 合 わせ て お り、そ れぞ れ に振動電流 を給電す る こ とに よ り大振 幅ア ル フ ェ ン 波

の 励起 と渦 の 生 成を行 う。

3．実験

　まずロ ゴ ス キ
ー

型 コ イ ル の み に よ る ア ル フ ェ ン 波 の 励起 を行 っ た 。 こ の 時、B
θ
成

分 が 支配的な シ ァ ア ル フ ェ ン 波が励起 され て い る こ とが わ か っ た。また、プラズ マ

流 を考慮 した シ アア ル フ ェ ン 波の 分散 に よ く一致す る こ とが わ か っ た 。 しか し、Be

／B “ O．13％の 小 振幅励起で あ り、大 振 幅 化 の た め に は ヘ リ シ テ ィ ア ンテ ナ を用 い る

必要が ある 。

　ヘ リ シ テ ィ ア ン テ ナ を用 い た大振 幅 ア ル フ ェ ン 波 の 励起 の 概念が 図 2 で ある 。 ま

ず、ル
ープ型 コ イ ル に よっ て パ ル ス 電流を流 し、外部磁場 とル

ープ型 コ イル に よ る

磁場で ア ン テ ナ の 周 りにセ パ ラ トリ ク ス を形成 す る。そ の 時 ロ ゴ ス キ
ー

型 コ イ ル に

振 動 電 流 を流 す と、閉 じた磁力線に 沿 っ て 誘導電流が流れ る が、セ パ ラ トリ ク ス が

形成され ない 時 よ りも、よ り大きな 誘導電流 に なり、大振幅 ア ル フ ェ ン 波が 励起 さ

れ る と予想 され る 。

　ポス タ
ー

で は 、こ れ らの 初期実験 に つ い て の 報告を行う。

図 1 ：ヘ リ シ テ ィ ア ン テ ナ の概 略

ル ープ型
コ イル 　　 ロ ゴス キ

ー型

ヱ

図 2 ：ア ン テ ナ 周 りの磁 力 線 と誘 導電流
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MPD プ ラ ズ マ に対す る パ ル ス ポ ロ イ ダ ル 磁場印加の 効果

Effect　of 　Pulsed　Poloidal 　Magnetic 　Field　on 　MPD 　Plasrnas
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　自然 界 で は、太 陽 面 や 地球 磁 気 圏尾 に お い て 磁気 リ コ ネ ク

シ ョ ン に よ り渦構 造 を伴 うプ ラ ズモ イ ドの 生成 が 観測 され て

い る。一
方、実験室内で は、同軸 プラ ズマ 銃等 を用 い て コ ン

パ ク ト ト
ー

ラ ス （CT）プ ラ ズ マ の 生 成 が行 わ れ て い る。さ らに

こ の CT プ ラ ズマ を燃 料補 給の た め に トカ マ ク プ ラ ズマ 内へ

入射 す る 実 験 が 試 み られ て い る。こ の よ うな渦 構造 を伴 っ た

プラ ズ マ の 動 的挙 動 は複雑 な電磁 流体 現 象 の
一

つ で あ り、そ

の 生 成機構や安定性 を調べ る こ とは 極め て 重要で あ る 。

　CT プ ラ ズ マ は外部磁場 に 対 して 傾 斜不安 定性 を有 す る こ と

が 報 告 され て い る。一
方、最近、高速 プ ラ ズ マ 流 を伴 う高 ベ

ー
タ ト

ー
ラ ス プ ラ ズ マ は 巨視 的 に安 定 化 され る こ とが理 論 的

に 指摘 さ れ て い る ll，2］。本研 究 の 目的 は、同軸プ ラ ズ マ 銃 を

用 い て 渦構造を 伴うプ ラ ズ マ を生成 し、その 巨視 的安定性 を

研 究 す る こ と で あ る。その た め に、現 在、東 北大 学工 学研 究

科 の 高 密度 電磁 流体実験 装 置 HITOP を用 い て、　MPD ア
ー

ク

ジ ェ ッ トに よ り予 め作 られ た 高ベ
ー

タ プ ラ ズ マ 中 に、大振幅

ア ル フ ェ ン 波ある い は ア ル フ ェ ン 渦 （電磁 流体渦〉 を励起 し、

渦の 生成機構 とそ の 巨視 的安 定性 を実験 的 に研 究 す る準備 を

進 め て い る。

今 回 は 、準 定常 プ ラ ズ マ 源 で あ る MPD ア
ー

ク ジ ェ ッ トを

改造 し、ポ ロ イ ダ ル 磁場 を パ ル ス 的 に 印加で きる よ うに した

（図 1）。講演 で は外 部磁 場 と順 方向 お よ び逆 方向 の パ ル ス ポ

ロ イ ダ ル 磁 場 を印 加 した場 合 の ア ル フ ェ ン 波 の 励起 お よ び渦

励起の 初期実験の 結果 に つ い て 報告する 。
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図 1　 MPD ア
ー

ク ジ ェ ッ トの 断 面 図
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