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1． 序論 

高いβ値が得られる球状トカマク(ST)では低ア

スペクト比への追求からセンターソレノイドコ

イルなしでのプラズマスタートアップが求めら

れる。TS-6におけるトカマク合体実験(Fig. 1(a))で

は磁気リコネクションを応用することで、ポロイ

ダル磁場エネルギーの半分近くをプラズマの加

速・加熱エネルギーに変換し急激なプラズマ電流

のスタートアップが可能となる。 

 トカマク合体で超高βST生成を目指すにあた

って高ガイド磁場リコネクション加熱物理の理

解が必要である。高ガイド磁場リコネクションで

は沿磁力線方向のリコネクション電場が電子を

急激に加速し、イオンとのデカップリングを起こ

し、特徴的な四重極状のポテンシャル構造を形成

する(Fig.1(b))。ポテンシャル構造は合体領域全体

に広がり、同様にイオン加熱もセパラトリクス広

域を含んだグローバル領域にわたる(Fig.1(c)). 本

研究では生成された面内電場の巨視的領域にお

けるイオン加速・加熱に対する影響を検証する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 結果 

 異なる再結合磁場𝐵𝑟𝑒𝑐・ガイド磁場𝐵𝑔における

プラズマ合体で巨視的領域における四重極状ポ

テンシャル深さの磁場依存性を検証した。Fig.2の

ように、 TS-6プラズマ合体におけるリコネクシ

ョン過程において四重極状ポテンシャル構造が

確認され、その大きさは再結合磁場・ガイド磁場

双方に比例して増加することを初めて確認した。 

 トカマク合体実験ではリコネクション中にお

いて電流シートの幅はイオンのラーマー半径の

オーダーまで圧縮されており、イオンは再結合磁

場の二乗に比例して加熱される(1)。上記のポテン

シャル形成による面内静電場が𝐵𝑟𝑒𝑐、𝐵𝑔双方に比

例するならE×Bによるアウトフローに伴うイオ

ン加熱は再結合磁場の二乗スケーリングを説明

する。 
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Fig.1 (a)Schematic view of TS-6 Tokamak merging 

experiment.(b)Concept of quadrupole potential 

formation (c)Global ion heating profile.  

Fig.2 (a), (d) The potential gap ΔΦ  as a function of 

reconnecting magnetic field 𝐵𝑟𝑒𝑐 (H, Ar gas respectively, 

constant 𝐵𝑔 ) and (b) 𝐵𝑔  (H gas, constant 𝐵𝑟𝑒𝑐 ). (c) 

Typical potential 2D contour.  


