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高出力レーザーを用いた磁気リコネクション実験
Magnetic reconnection experiment using high-power laser system
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磁気リコネクションの最大の未解決問題は、磁力線のつなぎ替わる速さ (リコネクション率 = vin/vout ∼
vin/vA, vin:上流 (流入)速度, vout:下流 (流出)速度, vA:アルベン速度) を決める物理は何か？という問題であ
る。これには、ミクロなスケールにおける異常抵抗や電子慣性、ホール効果等が役割を果たすという議論もあ
るが、未だ解決していない。その理由として、磁気リコネクションのトリガーとなるミクロな領域における異
常拡散と、リコネクション率を決定するマクロなエネルギー変換過程を同時に理解することが非常に困難で
あることが挙げられる。磁気リコネクションの上記の問題に本質的に答えるためには、イオンラーマー半径以
下のミクロな領域とプラズマのマクロな全体構造の両方を同時に詳細に計測し、リコネクション領域の上流・
下流のプラズマパラメータを求めると同時に、リコネクション率との関係を明らかにする必要がある。本研究
では、レーザー生成高エネルギープラズマと、強磁場発生装置を用いて、磁気リコネクションを引き起こすプ
ラズマの詳細な局所プラズマ・磁場計測から、その物理過程を明らかにすることを目的としている。

図 1: (a)–(d) レーザー生成プラズマの膨張の様子。レーザート
ムソン散乱の分光結果 (e–g)とそこから得られた流速 (h)。

レーザー生成プラズマを用いたリコネクショ
ン研究は、最近、主に国外機関で活発に行われ
ており、成果を出しつつあるが、プラズマ計測・
磁場計測が不十分なため、現象の理解には数値
シミュレーションが頻繁に用いられている。そ
こで、リコネクション率を議論できる実験デー
タの取得を行うため、磁気リコネクション研究
に必要となるレーザー生成プラズマのグロー
バルな密度構造と、イオン慣性長またはイオン
ラーマー半径以下の局所計測を行う実験プラッ
トフォームを構築した。図1(a)–1(d)は上下に配
置した固体ターゲットにレーザーを照射したと
きに、膨張するプラズマの熱制動放射 (λ = 450

nm)を可視化したもので、電子密度分布を示し
ている。さらに、局所的なプラズマ状態を調べ
るため、レーザートムソン散乱光を分光計測し
た結果が図 1(e)–1(g)である。∆λ = 0は入射プローブレーザーの波長を示し、波長方向に見える 2本の散乱
光はイオン音波を示す。イオン音波の中心波長のずれ (∆λ) を計測することでプラズマ流速を、イオン音波の



広がり、強度から温度と密度を求めることができ、縦軸 (p-軸)はプローブレーザーに沿った空間を示す。図
1(h)に示すように、各計測時間における速度の空間分布を得ることに成功した。
本講演では、レーザー生成プラズマに対して得られた局所プラズマ計測から磁気リコネクションを議論する。


