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１ 背景・目的 

 磁場反転配位（FRC）は，体積平均ベータ値が１

に近い極限的に高い閉じ込め効率を有し，したがっ

てその体積の大部分でイオンは磁化していない。ま

た生成後，エッジ付近ではアルヴェン速度に達する

自発的なトロイダルフローを持ち，したがってイオ

ンの動圧は，FRC の平衡を評価する上で無視できな

い可能性がある。このトロイダルフローによるジャ

イロ効果は，FRCにティルト（n = 1）安定性を与え

ると同時に，圧力駆動型の不安定性（n = 2）を生じ

させることが知られている。 

そのトロイダルフロー駆動のメカニズムとしては，

径方向電場や磁束減衰［１］などのモデルが提案され

ており，日本大学においても，衝突合体生成 FRCに

ついて，そのメカニズムや制御法を検証する実験を

開始している。本研究では，日本大学理工学部で開

発された FAT-CM 装置［２］（図１）において，イオン

ドップラー分光計測（IDS）によるドップラーシフト

の観測から衝突合体生成 FRC プラズマのトロイダ

ルフローとその時間発展を観測する。 

 

 
図 1 FAT-CM 装置 

 

２ 実験概要 

 FAT-CM 装置閉じ込め領域の金属チェンバーにコ

リメータを設置した時の，コリメータの視線と FRC

プラズマとの位置関係を図２に示す。（１）FRCプラ

ズマの中心を通る視線と（２）磁場がゼロとなる点

（O-point）に接する視線で CⅢ（229.69 nm）を観測

し，トロイダルフローの時間発展を導出した。 

観測結果が図３となる。主圧縮磁場の印加時を

𝑡 =  0とし，図２の𝜃方向を，図３における正ととっ

ている。また，図３における青色の領域は，非熱平

衡状態や十分な光量でないことなどが原因で観測で

きない。観測可能な範囲において，100 µsでフロー

が発生しはじめ，180 µsで𝜃方向に最大 14.8 km/sと

なったことがわかる。 

 
図 2 コリメータの視線とプラズマの位置関係 

（図１における𝒛 = 𝟎. 𝟑 m の断面を表す） 

 

 
図 3 フローの時間発展（青い領域は除く） 

 

３ まとめ 

トロイダルフロー駆動のメカニズムやその制御方

法の検証のため，静電プローブを用いたスクレイプ

オフ領域における径方向電場や，磁気プローブを用

いた捕捉磁束の観測を行い，それら時間発展とトロ

イダルフローの相関について検討を行う。 
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