
 

直交磁場中に入射したCTの侵入距離の評価 
Penetration depth of a Compact Toroid injected into transverse magnetic field 
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1. 背景 

 核融合発電の実現には，核融合炉心に対する燃

料供給法の確立が必須である．コンパクトトロイ

ド（Compact Toroid: CT）入射法は，核融合炉心中

心領域に燃料をプラズマ状態で直接供給するこ

とが可能である． 

日本大学では，CT入射による磁場反転配位

（Field Reversed Configuration: FRC）への燃料供給

の実証を目指したCT入射実験をTAE Technologies

社と共同で進めている．これまでにC-2U装置で行

われたCT入射実験では，秒速100km超に加速され

たCTを，FRCの装置軸に対して対向して入射する

ことにより，入射される運動量を相殺し，FRCに

大きな擾乱を与えることなく粒子供給すること

に成功している［1］． 

TAE Technologies社の後続装置であるC-2Wでは，

外部磁場コイルに流れる電流を増加させること

により，C-2Uでは0.1T程度であった軸方向磁場を

0.3Tに増強している［2］．今後のFRC核融合炉心

の性能向上に対応するには，CT入射装置の改良に

よるCT入射速度のさらなる向上とその評価が求

められる．本研究では，CT入射装置と石英チャン

バー，直交磁場コイルから構成されるテストスタ

ンド（図1）によりCTの速度と電子密度を計測し，

直交磁場中に対するCTの侵入距離の評価を行う． 

図 1. テストスタンドと速度・電子密度計測の概観 

2. 実験装置 

CT 入射のテストスタンドは， 磁化同軸プラズ

マガン，大型石英チャンバー，直交磁場コイルか

ら構成される．直交磁場に入射する CT を外部か

ら直接観測することができる直径 0.8m，長さ 1m

の透明石英チャンバーは，直径およそ 10cm と推

定される CT に対して十分に大きく，大型 FRC へ

の入射をほぼ実寸大で再現している．核融合炉心

プラズマの閉じ込め磁場を模擬するための直交

磁場コイルを石英チャンバーの両側に設置する

ことで，CT 入射軸に対して直交する磁場を印加

する．この直交磁場コイルは C-2U 装置の FRC の

閉じ込め磁場と同等のおよそ 0.1T の磁場を形成

することができる．磁化同軸プラズマガンのドリ

フトチューブには射出軸方向に CT の速度計測の

ための磁気プローブアレイを設置した。テストス

タンドの側方には，直交磁場中に入射した CT の

電子密度を計測するためにヘテロダイン型レー

ザー干渉計を設置した．この干渉計はキャスター

で移動させることができ，複数の位置におけるCT

の電子密度を計測することが可能である． 

 

3. 実験概要 

 石英チャンバー内に CT 入射軸に対して直交す

る磁場を形成し，磁化同軸プラズマガンによって

生成した CT を入射する．CT の速度と直交磁場中

の電子密度を計測し， CT 自身が持つ運動エネル

ギーと直交磁場のエネルギーが等しくなる距離

まで到達する導体球モデルを用いて CT の侵入距

離を推定する． 
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