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 磁気リコネクション現象およびそれに伴う

イオン加熱現象は，再結合磁力線に垂直なガイ

ド磁場成分(トーラスプラズマではトロイダル
磁場 Bt)の小さな領域において最も顕著となる
ことが明らかになっているものの，合体後の配

位では加熱されたプラズマの閉じ込め性能が

大きく劣ってしまう[1]．TS-3では，プラズマ合
体による高いイオン加熱効果とトカマク配位

の良好な閉じ込め性能とを両立させるために，

外部 Bt の存在しない状態でスフェロマックの

異極性合体により FRC を生成し，その後外部 
Bt を立ち上げトカマク配位に遷移させる実験

を行った[2]． 
	
 本研究では TS-4 を用いて外部 Bt の存在し

ない状態でスフェロマックの同極性，または異

極性合体によって生成したそれぞれ高ベータ

スフェロマックと FRC に，急速に外部 Bt を

印加して球状トカマク (ST) を生成する実験を
行った．Fig.1 は合体完了後からのそれぞれの
条件下における球状トカマクのポロイダル磁

束，体積平均ベータ値の時間発展をプロットし

たものである．ポロイダル磁束の時間変化に注

目すると，合体によって生成された FRC，ある
いはスフェロマックに比べて，合体後に外部 Bt 
を加えた ST ではプラズマの寿命が約 2 倍に
増加していることがわかる．Fig.2 のトロイダ
ルモードの計測からも，トカマク配位への変換

は安定性の向上につながっていることが確認

できる．体積平均ベータ値のグラフに注目する

と，特にスフェロマックの異極性合体により生

成した FRC から ST に配位変換した場合，ベ
ータ値の高い状態が 60 µs ほど続いており，こ
の期間超高ベータ ST となっていると考えら
れる． 
	
 この超高ベータ ST において，プラズマのポ
ロイダル磁束と磁束密度強度の等高線をポロ

イダル断面上で描いたのが Fig.3(a) であり，そ

れらの値の磁気軸径方向分布を表したのが 
Fig.3(b) である．セパラトリクスから磁気軸に
向かって磁気面上の磁束密度強度が減少して

おり，圧力駆動型不安定性に対して安定な絶対

極小磁場配位の形成が確認できる．  
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Fig.1: Time evolutions of poloidal fluxes and averaged 
volume betas of FRC, high beta spheromak and STs 
transformed from FRC and spheromak  
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Fig.2: Toroidal mode amplitudes from n=1 to 4 of FRC, 
spheromak and high beta STs transformed from FRC and 
spheromak  
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Fig.3: R-Z contour of |B| and its radial profile of the high 
beta ST transformed from FRC (t = 405 µs) 
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