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背景・目的 
	 比較的弱い磁場と大きな内部電流により、自

律性の高い高ベータプラズマを閉じ込める逆

磁場ピンチ（RFP）では、常時揺動が観測され
るが、しばしば過渡的に単一の主モードに揺動

成分が集中し、トーラス全体がヘリカル状に変

形した状態が現れる[1,2]。準単一ヘリシティ状
態（QSH）とも呼ばれる、このヘリカル状態の
発生機構解明のため、著者等によるシミュレー

ション解析の初期結果[3]では、様々な条件の下
でヘリカル構造の形成過程を再現した。構造形

成に多様性を示す一方で、構造形成の際にホロ

ーなそら豆型のポロイダル圧力分布が普遍的

に現れることを予測した。その後の実験でも、

似た構造が観測されるに至り、この特徴的な圧

力構造の形成機構をより詳細に明らかにする

ことが、本研究の目的となる。 
 
方法 
	 主としてRELAX装置(アスペクト比：A~2）
の実験パラメータを大まかに模擬した数値平

衡解を初期値とし、装置を模擬した全トーラス

体系を設定し、陽解法・有限差分法に基づく汎

用３次元圧縮性非線形MHDソルバーである
MIPSコード[4]を用いて、Alfven時間の数百倍に
わたって擾乱成分の時間発展を解く。計算の全

域にわたり一様の抵抗および粘性による散逸

項を仮定し、Hartmann数および磁気Reynolds数
は104〜106程度を設定した。また比較のため、

RFX装置（A~4）についても計算を行った。実
際のRFP装置と同じように、プラズマに近接し
て円環状の金属壁境界を置いた。 
 
結果概要 
	 既知のごとく[5]、トロイダルモード数n~2A
程度の主モードを中心に、複数の電流駆動モー

ドが成長し、トーラス全体をヘリカル状に変形

させる。これらはポロイダルモード数mは１で、

ポロイダル断面内でのシフトを引き起こす。従

って、複数のモードの同時成長により流れの集

中する箇所が生じるが、その近くにいくつか存

在する有理面の近傍には有限の幅を持って乱

れた磁気面が存在し、その領域を介して磁気再

結合が起きる。その結果、コア領域の高い圧力

が有理面に沿ってそら豆状に流出し、上述の特

徴的な圧力分布を生じることが判った（下図）。

その際の圧力分布が、実験観測結果ともよく一

致した。 
 

 
図	 ヘリカル構造形成時に見られる特徴的な

圧力分布 
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