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1. Introduction 

本研究室のUTST装置では, プラズマ合体立ち上げ手法

により, センターソレノイドコイルを用いない球状トカ

マク(ST)生成手法の開発を行っている. ST合体生成の際に

は磁気リコネクションが発生し, 磁気エネルギーがプラ

ズマの運動/熱エネルギーへ変換される. 特にUTST装置で

は, 高いガイド磁場(繋ぎ変わる磁場と垂直方向の磁場)下

でのリコネクションが発生し，リコネクションの強磁場側

アウトフロー領域においては高エネルギー電子の生成が

報告された. これは, ST立ち上げ時における電子加熱源と

しての活用が期待される[1]. 一方で, ガイド磁場下での

リコネクション発生時には, 下流域での荷電分離によっ

て生じる面内電場によって磁力線方向電場が抑制され, 

電子の磁力線方向の加速が小さくなることが示唆されて

いる[2]. そこで本研究では, 電子の磁力線方向の加速効

率を向上させるため, リコネクション下流域に挿入した

複数の電極を使用することで面内電場の制御を行い, 磁

力線方向電場にどのような影響を及ぼすのかを検証する. 

 

2. Experimental setup 

Fig. 1に示すように, リコネクションの中央平面付近に

シングルプローブアレイおよび磁気プローブを設置し , 

𝑍 = 0 における面内電場 𝐸𝑧 , トロイダル電場 𝐸𝑡 , 磁場 𝐵𝑧 

および磁場 𝐵𝑡 を計測した. またこれらのパラメータを用

いて, 磁力線と平行な成分の電場  𝐸∥ (= 𝑬･𝑩/|𝑩|)を導出

した. さらに下流域へ4対の追加電極を設置し, 電極開放

状態および各4対の電極を同時に短絡した場合の影響を観

測した. 

 

3. Result and discussion 

Fig. 2, Fig. 3に示すように, 各4対の電極を短絡させるこ

とで, リコネクション電流層内および下流域の面内電場

 𝐸𝑧 が大幅に抑制され, 結果的に磁力線方向電場 𝐸∥ が増加

した. これは, 各4対の短絡した電極間に磁力線が接触す

ることで, 磁力線に沿って加速された電子が短絡した電

極間に流れ, 荷電分離が抑制されたと考えられる. そして, 

面内電場 𝐸𝑧 の抑制により磁力線方向電場 𝐸∥ が大きくな

ることによって, 電子加速効率が向上したと考えられる. 
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Fig. 1. リコネクションにおける磁力線および 

各計測系･短絡用電極の空間位置 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Fig. 2. (a) トロイダル電場 𝐸𝑡 計測結果(@X点) 

面内電場 𝐸𝑧 計測結果 (b) 電極開放状態 

(c) 各4対の電極を同時短絡した状態 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fig. 3. 磁力線方向電場 𝐸∥  計測結果 (a) 電極開放状態 

(b) 各4対の電極を同時短絡した状態 
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