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磁気リコネクションはプラズマ中の有限抵抗により磁力線がつなぎ替わる現象であり，高速な磁気エネルギー解放

過程でもある．磁気リコネクションを記述する定常モデルとして Sweet-Parker モデル（SP モデル）が提唱された

が，現実に観測される高速なリコネクションを説明できない問題を抱えている [1]．

SPモデルに代わる有力な高速リコネクションモデルのひとつに Hallリコネクションモデル（Hallモデル）がある

[2]．これは SPモデルよりも薄い電子スケールの電流層が形成されるとするもので．現実の現象速度を説明可能であ

り，また Hallモデル特有の磁場構造（四重極磁場）が室内実験によって確認された [3]．

残された問題は「いかにして Hallリコネクションがトリガーされるようなミクロなスケールに到達するか」であ

る．すなわち，リコネクション初期に形成される厚い電流シートを伴う SPリコネクションからどのような機構で薄

い電流シートを伴う Hallリコネクションに遷移するか，という問題である．この問題に対して，SPリコネクション

の電流シート内に磁気島（プラズモイド）が生成されるのに伴って電流シートが短く薄くなっていき [4]，シート厚

がイオンラーマー径程度にまで薄くなった時点で Hallリコネクションがトリガーされる機構がシミュレーションに

よって示された [5]．プラズモイドに関する衛生観測や実験の報告例はいくつかあるものの [6, 7, 8]，磁気島（プラズ

モイド）を介して電流シートが薄くなる機構に関する実験的な検証例は未だない．

他方，東京大学 UTST装置におけるプラズマ合体実験の超高速度カメラ撮影により，磁気リコネクションに伴って

プラズモイド様リング発光が形成されアウトフロー方向へ排出するされるようすが確認された．このリング発光の厚

みは 10mm程度で UTSTにおけるイオンラーマー径と同程度であることから Hallモデルスケールに近いといえる．

すなわち，UTST高ガイド磁場リコネクションにおいてプラズモイド生成・排出と Hallリコネクションの関連が示

唆されている．

本研究ではプラズマ合体実験装置 UTSTの高ガイド磁場リコネクションにおけるプラズモイド磁場構造の可能性

を検証し，リコネクションアウトフロー下流域におけるプラズモイド磁場構造を示唆する結果を示した．使用した計

測は一次元磁場揺動プローブアレイ，高速度カメラ，二次元磁気プローブアレイの 3つである．さらに実験結果とシ

ミュレーション結果の比較を行い，プラズモイド生成を介した Hallリコネクショントリガーと観測された磁場揺動と

を関連づける機構について議論した．本研究で得られた磁場揺動はリコネクション初期に X点近傍で形成されたプラ

ズモイド群が Hallリコネクションアウトフローによって押し流される際に不安定性が駆動された結果と考えられる．
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