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 β =100%の高β配位である磁場反転配位
(FRC)の生成法の一種である異極性スフェロマ
ック合体法(counter-helicity spheromak merging)
はスフェロマックを介してFRCを生成すること
から，逆磁場θピンチ法に比べ簡易な電源系で

生成可能であること，および大磁束のFRCを生
成しやすいという利点を有する。異極性スフェ

ロマック合体は互いに異なる極性のトロイダ

ル磁束を有する2つのスフェロマックを合体さ
せ，合体に伴う磁気リコネクションによりトロ

イダル磁場を消滅させてFRCを生成する手法で
ある。本研究では異極性スフェロマック合体に

おいてHall効果がフローや熱圧力分布の形成に
与える影響について検証を行った。 
 本研究では 2次元および 3次元円筒座標系
Hall-MHDコードを用いた。プラズマ合体はトー
ラスプラズマという広範囲と磁気リコネクシ

ョンという微細構造を同時に解かなければな

らないため，磁気リコネクション領域の空間解

像度を高めるためZ=0付近に細かいグリッドを
配置する非一様メッシュを導入している。 
Hall効果の導入により合体するスフェロマック
の極性(Case-O: +Z側が正，-Z側が負のトロイダ
ル磁束. Case-I: +Z側が負，-Z側が正のトロイダ
ル磁束. 両ケースともポロイダル磁束は正)に
より異なったリコネクション電流，フロー分布

および圧力分布が形成されることが明らかに

なった。MHDの場合，case-Oとcase-Iはトロイ
ダル磁場(ポロイダル電流)の極性およびトロイ
ダル磁場のリコネクションによって生成され

るトロイダルフローの極性が逆であることの

他は全物理量が同一という対称性を有するが，

Hall効果の導入はこの対称性を破る。Hall効果
により， (1)X点が移動 (Case-Oはoutboard側，
Case-Iはinboard側)，(2)電流シートが薄く長い構
造(MHD)からX点に局在化した構造に変化，(3)
ポロイダルアウトフローの加速領域が電流シ

ート内(MHD)からセパラトリクス上に変化，(4)
ポロイダル(R方向)アウトフローはX点から双
方向に出る構造(MHD)からほぼ一方向にのみ

出る構造に変化(Case-Oは inboard側，Case-Iは
outboard側にのみ出る)，(5)電流シート端でそれ
ぞれ正負に生成されるトロイダルフロー構造

(MHD)からX点で負方向/イオンアウトフロー
下流域で正方向のトロイダルフロー構造に変

化，が生じることが明らかになった。また，こ

れらの効果によりリコネクション下流域の圧

力分布に変化が見られ，結果として合体速度が

MHDとHall-MHDで異なるだけでなく，Case-O
とCase-Iでリコネクション高速化に相違が生じ
ることが分かった。以上，本発表では2次元
Hall-MHDスフェロマック合体シミュレーショ
ンを用いてHall効果が異極性スフェロマック合
体プロセスに与える影響について議論する。加

えて，3次元Hall-MHD合体シミュレーションに
より異極性合体中の低次トロイダルモードの

発展がHall効果の有無によって異なることも報
告する。 

Case-O (MHD di=0)
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FIG. 1 異極性スフェロマック合体における
トロイダル磁場 (色 )とポロイダル磁束 (等高
線 )  
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