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兵庫県立大学では，これまで多くの磁化同軸

プラズマガン（MCPG）を開発してきた．それ

らは，磁場閉じ込め核融合炉への先進的燃料補

給やダイバータ材料への短パルス熱負荷試験

等に応用されている．これらの応用では，局所

的な燃料粒子供給や，繰り返しの燃料供給やパ

ルス熱負荷照射が求められており，孤立した短

パルスのコンパクトトーラス（CT）プラズマの

連続射出の技術開発が必要である．そこで，最

近ではCTプラズマの連射技術の開発として，ヘ

リカル内部電極を用いた新たなMCPGの開発も

行っている． 
 
１）新型MCPGの開発 

従来のMCPGでは，準定常的に印加されたバ

イアス磁場とガン放電電流周期が関係してCT
プラズマが伸長し，長パルス化する傾向がある．

そこで，局所的な連続した粒子供給や熱負荷照

射を可能とするため，孤立した短パルスのCT
プラズマを連続射出することを目指し，内部電

極とバイアス磁場コイルを螺旋構造に一体化

した新たな構造のMCPGを考案し，その装置開

発を行っている．この新型MCPGでは，放電電

流の反転とともに，バイアス磁束の極性も反転

し，ガン放電電流の半周期毎に極性の異なる孤

立したCTプラズマが射出されることが期待で

きる．また，電源もガンとガスパフの２系統と

なり，システムとしても簡略化される． 
 
２）短パルス熱負荷試験用プラズマ照射装置の

開発 
 ダイバータとして，先進的な液体金属ダイバ

ータや革新的な易融金属ぺブルダイバータの

研究が進められている．しかし，プラズマ照射

時の熱負荷特性については詳細が分かってお

らず，基礎的な特性試験が望まれている．そこ

で，短パルス熱負荷試験装置として，旧SPICA

用の高性能加速電源と組み合わせたMCPGによ

るプラズマ照射システムを開発している．

SPICA装置では，タングステン板へプラズマ照

射で，材料表面に溶融層を形成し，ドロップレ

ットの飛散や磁場印加による溶融層の安定化

などの観測に成功している．それと同等の熱負

荷照射能力をもった試験装置を大学の実験室

レベルで実現し，先進的，革新的なダイバータ

材への短パルス熱負荷試験を行う予定である． 
 
３）QUESTにおける先進的燃料補給法の開発 
 磁場閉じ込め核融合炉への先進的燃料補給

法の開発研究として，九州大学QUEST装置にお

いてCT入射実験を行っている．これまでに，

OH-STプラズマにおいて，ディスラプション無

く密度上昇を確認し，CT到達位置による密度分

布制御の可能性を示した．さらに，RFを用いた

非誘導電流立ち上げSTプラズマへのCT入射を

行い，粒子供給および高密度化のための入射条

件を明らかにすることを目指している．さらに，

この高性能CT入射装置を用いて，QUEST装置

と切り離した状態で材料へのプラズマ照射を

行う実験も計画している． 
 
 また，新たに，東大のRT-1装置において磁気

圏プラズマへのCT入射によるオーロラ現象の

模擬実験への応用も準備が進められている．こ

れら兵庫県立大学によるMCPGの開発・応用研

究について網羅的に報告する． 
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