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磁場反転配位（FRC）プラズマは，ポロイダ

ル磁束のみからなるコンパクトトーラスで，β

値が極限的に高い。日本大学のFAT-CM装置で

は，FRC様の初期プラズモイドを磁気圧勾配に

よって加速し，アルヴェン速度を超える相対速

度で衝突合体させ，ひとつのFRCを生成する

FRC衝突合体実験を行っている。衝突合体生成

されたFRCは，衝突前のプラズモイドと比べ，

プラズマ体積や磁束量の大幅な増大や配位持

続時間の伸長が観測されているが，ダイナミッ

クな構造遷移を伴うと考えられる衝突合体過

程における内部構造の時間発展は明らかにな

っていない[1]。 

これまでにFRCの移送，衝突合体過程におい

て可視光領域で断層撮像するためのトモグラ

フィカメラの開発を進めてきた[2, 3]。このトモ

グラフィカメラは，高速応答を実現するため撮

像素子としてマルチアノード光電子増倍管

（PMT）を採用し，干渉フィルタにより特定の

波長帯域の放射光を観測する。入射光学系はス

リット，および視野角拡張のための平凹シリン

ドリカルレンズから構成される。 

これまでにプラズモイドの超アルヴェン速

度移送過程における断面撮像や重心位置の推

定に成功しているが，事前の想定よりも衝突合

体過程および合体後のプラズマの発光領域が

広く，観測視野が不十分であることがわかった。

そこで，視野を拡張するために，独自に開発し

た光線追跡プログラムを用いて入射光学系の

新規設計を行った。 

 チャンバー内側へ伸張させた観測用石英窓

を用い，その内部に入射光学系を配置すること

で観測視野が観測用ポートの内径で制限され

ない構造を新たに採用した。また，レンズ系お

よび観測用石英窓の形状を含めた光線追跡を

行い，入射光学系の構成を検討した。その結果，

焦点距離の異なる2枚の平凹シリンドリカルレ

ンズを組み合わせることによって従来のカメラ

よりも広くチャンバーを見込む視野を実現でき

ることが示された。従来のカメラでは，衝突合

体生成されたFRCの典型的な半径（250 mm）か

ら視野が設計されていた。新しいレンズ構成に

よって半径300 mmの発光領域まで視野に収め

ることができるようになる（図1）。この結果

をもとに，トモグラフィカメラの内部構造を設

計した。 

新規に設計した入射光学系とトモグラフィ

カメラを用いることによって，FRC衝突合体過

程におけるプラズマの発光領域の大部分がそ

の視野に収められ，これまで困難であった衝突

合体過程およびその後生成されるFRCの断面撮

像が期待できる。 
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図 1 トモグラフィカメラがチャンバー内を

見込む視野 


