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	 磁場閉じ込め方式の一つである磁場反転配位

（Field-Reversed	 Configuration	 :	 FRC）は、

閉じ込め効率が非常に良いという特徴がある。

日 本 大 学 で は 、 逆 磁 場 テ ー タ ピ ン チ

（Field-Reversed	 Theta	 Pinch	 :	 FRTP）法を

用いて生成している。FRC は開いた磁力線と閉

じた磁力線を持っており、ポロイダル磁場のみ

で形成されている。さらに磁気軸で磁場が反転

し、単連結構造となる。その磁場構造の概略図

を図１に示す。	 

	 大阪大学の FIX、ロスアラモス国立研究所の

FRX-C/T などのプラズマ生成・移送装置で移送

実験が行われてきた。さらに、米国の Tri	 Alpha	 

Energy	 (TAE)の C-2/U 装置では移送部の両側に

生成装置を配置し移送したプラズマを衝突さ

せる実験も行われ中性粒子入射(Neutral	 Beam	 

Injection	 :	 NBI)や安定化を望んだプラズマガ

ンを用いて粒子の補給や加熱、安定化を試み

10ms までの配位維持が達成された[1]。	 

	 日本大学でも FRCプラズマを生成領域から移

送領域に超音速で移送させセンターソレノイ

ド装置して電流駆動実験なども開始された

（FRC	 Amplification	 via	 Translation:FAT）	 

[2]。	 

	 	 FAT 装置は、新たな FRTP 生成部を設置し FRC

プラズマの衝突合体実験を行う予定である。移

送後、再現性の良い衝突合体実験を行うための

実験法の検討を行っている。FRC プラズマには

装置中心軸上からずれるトロイダルモード数

n=1 のシフト運動（Wobble 運動）が発生し対称

性の良い衝突合体実験が起こせない可能性が

懸念されている。この不安定性を制御するため

に衝突合体領域に多極磁場の印加を考えてい

る。また、衝突合体後に FRC プラズマに発生が

予想される n=2 回転不安定性の制御も望める。

この方法によるシフト不安定性の安定化に必

要な閾値磁場は、以下の式で示される[3]。	 
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ここで、m は多極磁場の極数を半分にした値、

μ0は透磁率、ρは質量密度、rsはセパラトリ

クス半径、Ωはプラズマの巨視的な振動周波数、

f は減衰パラメータとなる。	 

	 図２は、完全導体と仮定した FRC プラズマへ

四重極磁場を印可した場合の等磁束面を示す。

この等磁束面からプラズマのシフトや回転に

よる楕円変形するのを磁気圧によって抑え込

める構造になっていることがわかる。発表では、

FAT 実験のプラズマパラメータを用いた安定化

磁場のパラメータや必要な電源のパラメータ

の検討結果や衝突合体実験用に準備中の FRTP

装置の概要について述べる。 
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図２	 四重極磁場の磁気面 

 
図１	 FRTP 法で生成される磁場反転配位 

の磁場構造の概略図 


