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１．はじめに 

 球状トーラス磁場配位（ST）をもつ高ベータ

プラズマはその低アスペクト比の特徴から、炉

心構造としても簡素化が期待できる一方で、将

来的にはセンターソレノイドコイルを取り除

く炉構想からプラズマ電流の無誘導立ち上げ

が必要である。そのためHIST装置では同軸ヘリ

シティ入射法(CHI)によるプラズマのスタートア

ップ実験を実施している。本講演では、CHIによ

るSTプラズマ生成実験において観測されたプラ

ズモイドが介在する高速磁気リコネクション過

程について報告する。 

 

２．実験結果 

 Figure１は二つのバイアス条件において内部

磁場計測によって得られたトロイダル電流密

度Jtとポロイダル磁束pの等高線図の時間変化

を示している。特徴的なのは薄い電流シートが

長く伸び、その中に小さいプラズモイドが幾つ

かみられることである。低バイアス磁束の条件

（同図(a)）では、電流シートがより長く、その

中にプラズモイドが最大３個存在することが

わかる。また、同図(b)を見ると、CHI放電の減

衰過程(t>0.25 ms)において、中心導体付近のオ

ープン磁束コラムの表面付近に流れるトロイ

ダル電流密度がコア内部へ拡散してくること

によって、小さいプラズマモイドが成長し、閉

じた磁束が形成されることがわかる。 

この様な長く伸びた電流シートが形成され

るのは、外部トロイダル磁場が強くなり、ラン

キスト数Sが大きくなるにつれて、リコネクシ

ョンが起き難くなり、電流シートが破壊されな

いためである。しかし、ミクロ的にはティアリ

ングによる細かいプラズモイドの合体放出の

進展があり、リコネクションが加速することで、

大きなプラズモイドへ発展すると解釈される。 

本実験では、アルヴェン速度VA=1.85 x 105 m/s、 

磁場強度B = 0.08 T（ガイド磁場を含む）、電子

密度ne=0.9-2.5 x1020 m-3、スピッツアー抵抗
pitzer～1.7x10-5 m (Te =10 eV)の値であること

から、S=4900-7200と評価される。この値は、

NSTX-CHI実験のために行われた最近のMHD

シミュレーション（F. Ebrahimi, and R. Raman, 

PRL 114, 205003 (2015)）で予測されたプラズモ

イド不安定性が発生する閾値Sc=3000を越えて

いる。また、Sweet-Parkerモデルで評価される

リコネクション時間はrec=380-500 sとなるこ

とから、実験で観測されている値に比べてかな

り遅いことがわかる。本実験では電流シート幅

5 cm程度となっており、イオンのラーモア半

径i=0.58 cmより十分大きいが、イオンスキン

長di=2-3 cmに比べほぼ同程度であることから、

今後、2流体（Hall）効果を検討する必要がある。

詳細は本講演時に発表する。 
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Fig. 1. Comparison of Jt and p contours between 

low (a) and high (b) bias fluxes. At t = 0.34 ms, 

closed flux (~1.0 mWb) in the high bias flux case 

is larger than that (~0.6 mWb) in the low bias flux 

case. 

 

図１(b) ポロイダル電流密度分布 


