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東京大学TS-4装置を用いたプラズマ合体実

験(Fig.1)では、円筒装置内に2つのトーラスプラ

ズマを生成し、軸方向に衝突させる際に、衝突

断面に発生する磁気リコネクションを調べる

ことができる。この磁気リコネクションは、イ

ンフローが装置軸方向、アウトフローが装置径

方向になり、アウトフロー方向には密度、温度、

磁場強度などのパラメータに非対称性が存在

する(Fig.2)。下流領域のパラメータがリコネク

ション速度に与える影響については、例えば

Murphyによる理論的な研究[1]があるが、磁気圏

Day-sideのリコネクションという具体的な研究

対象のあるインフロー方向の非対称性に比べ

ると、実験・観測の研究の数が少ない。 

プラズマ合体実験は、X点から下流域に向か

ってイオンスキン長の数倍程度の距離で磁力

線がパイルアップするという特有の境界条件

により、下流域で密度が上昇し、粘性および衝

突によりイオンと電子がMaxwell分布に熱緩和

し、1流体としてみなせるMHD近似が成立する。

このようなスラブ型無衝突リコネクションモ

デルにはない特徴を有するため、下流でのMHD

領域に非対称性が存在するMurphyモデルが適

用できる。本発表ではMurphyモデルに基づき、

密度・フロー速度の非対称性を考慮しつつ、実

験と同じ円筒座標系の効果を組み込むことで、

プラズマ合体におけるリコネクションインフ

ロー速度をモデル化した。モデル式は以下のと

おりである。 
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ただし、rはシート境界位置、vは流速、nは密度、

ηは電気抵抗率、μ0は真空の透磁率、Lはシー

ト長さの半分をそれぞれ表し、添字のuは径方

向外側、dは径方向内側へのアウトフロー、inは

インフローの値であることを示す。 

このモデル式を用いて実験結果との比較を

行った。その結果、実験的に得られたリコネク

ションインフロー速度の時間発展を以前より

高い精度で再現することが可能になった。また、

この際、Murphyモデルでは定常リコネクション

を表す古典的なSweet-Parkerモデルと同様、長シ

ート近似を用いているが、実験的に観測される

電流シートは有限の長さを持つため、長シート

近似は用いずに定式化を行っている。 

この結果より、プラズマ合体において、下流

域のMHD領域の圧力(粒子密度)がリコネクシ

ョン速度に対してモデル式に従って影響を与

えることが実験的に検証できた。 
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Fig.1 プラズマ合体におけるポロイダル断面 

(等高線：ポロイダル磁束[Wb], 色：トロイダ

ル電流密度[MA/m2]) 

 
Fig.2 CO2レーザ干渉計による、Z=0mでの径方

向(アウトフロー方向)電子密度分布. [1020個/m3] 
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