
 

図 1. トロイダルフローの x方向分布 
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磁場反転配位（FRC）のトロイダルフロー構造とその制御	 
Toroidal flow structure and its control on a field-reversed configuration 
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1. 序論  
	 磁場反転配位（FRC）プラズマの配位の持続
時間は、トロイダルモード数 n = 2の断面変形
をともなう回転不安定性により制限される。こ

れまでに、磁化同軸プラズマガン（MCPG）を
用いた磁化プラズモイド入射が、この回転不安

定性の抑制に効果がある可能性が示されたが、

その機構は未だ解明されていない。磁化プラズ

モイド入射時に、回転不安定性の抑制効果に加

えてトロイダルフロー速度の減少が観測され

た。このためトロイダルフローの構造の変化が

FRC プラズマの安定化に寄与している可能性
がある。本研究ではドップラー分光計測により

FRC プラズマのトロイダルフロー速度の径方
向分布およびその時間発展の測定を行い、回転

不安定性の抑制に与える影響を検証する。 
 
2. 実験装置  
 一連の実験は、逆磁場テータピンチ装置であ
る NUCTE-IIIによって行われた。NUCTE-IIIは
真空容器である石英の放電管と、それを取り囲

む一巻きのテータピンチコイルで構成されて

いる。今回は装置両端に MCPGを設置し、磁化
プラズモイド入射を行った。MCPGによって生
成されるプラズマは、スフェロマック様の磁場

構造を持つと考えられる。そのため、入射され

るプラズマのトロイダル磁場の向きを制御す

ることにより、入射後にトロイダル磁場が強め

合う条件（Co-helicity injection）と、打ち消し合
う条件（Counter-helicity injection）で入射実験を
行った。 
 
 
 
 

3. トロイダルフロー計測  
	 本研究ではマルチチャンネル分光器を用い

て線スペクトルのシフト量を計測することに

より、FRCプラズマのトロイダルフロー速度を
観測した。観測に使用する波長は、プラズマ中

に不純物として含まれる４価の炭素イオンの

発光スペクトル線（CV:λ=227.09nm）である。
観測は装置中付近（z = -11 cm, x = -6 cm 〜 +6 
cm）のトロイダル断面において行った。 
	 図2に典型的なFRCプラズマと、磁化プラズ
モイド入射を行った場合のFRCプラズマのト
ロイダルフロー速度vのx方向分布を示す。速度
分布を明確化するために、多項式で近似を行っ

た。時間の経過とともに、流速が増大している

ことがわかる。 
 
	  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
	 	  
4.  まとめ	 
	 磁化プラズモイド入射時の、FRCプラズマの
トロイダルフロー速度分布の評価を行った。磁

化プラズモイド入射を行った場合、セパラトリ

ックス近傍において流速が増大する傾向があ

る。観測結果が視線方向の積分量であることを

考慮して再構成を行い、トロイダルフローの径

方向分布と回転不安定性の抑制メカニズムに

ついても検証を行う。 
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図 1. 実験装置概略図 


