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背景・目的 
 日本大学FAT-CM装置では磁場反転配位

（FRC）の衝突合体により，無衝突衝撃波の生

成が試みられている。無衝突衝撃波は宇宙線

等の高エネルギー粒子の生成に寄与している

ことが示唆されており，その加速機構や加熱

過程の検証が進められている。FRC衝突時の相

対速度を超新星残骸等で生じる無衝突衝撃波

の領域（FRC 衝突時の相対速度: ~1000 km/s)ま
で拡張することを目標としており，MHDシミ

ュレーションでは移送速度550 km/sに達する結

果も得られている。本研究では，磁気圧勾配

を強調することで加速性能の向上を試みた。 
 
磁気圧力勾配の強調 
装置両端で逆磁場テータピンチ法によって

生成されたFRCは，生成領域から装置中央の磁

場の弱い閉じ込め領域に移送される際，磁気

圧勾配によって加速される[2]。磁気圧勾配を

強調するため生成領域のコイル長を変化させ，

各コイル配置での移送速度の計測を行なった。

テータピンチコイルに流れる総電流値が保存

する場合，並列に接続された1巻のピンチコイ

ルの素子数を減らすことで各コイルに流れる

電流密度は増加する。 

コイル長を変化させた場合での軸方向の磁

場分布を図1に示す。コイル配置を通常時のオ

ペレーション（26個）から18個に減らした場

合，生成領域での磁場は最大で34%増加した。 
 
移送速度の変化 
各コイル配置で生成されたFRCの平均移送速

度を図2に示す。軸方向に並べられた磁気プロ

ーブから得られた信号のピークの時間差から

算出した。エラーバーは標準偏差を示す。 

コイル素子数を減らした場合，移送速度が

増加する傾向が得られた。コイル素子数が18
個の場合で最も加速されたショットでは移送

速度300 km/sを達成した。平均速度は26個の場

合と比較して20%程度の増加している。また，

コイル長を短くするに従いプラズマ半径が減

少する傾向がみられた。18個のコイル配置で

は総粒子数が減少しており，運動エネルギー

が保存した状態で移送速度が上昇する結果と

なった。 
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Fig. 2. Averaged translation velocity in cases 

of 18, 21 and 26 coils geometry 

 
Fig. 1. Axial field profile at the formation 

section in cases of 18 and 26 coils geometry 
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