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Abstract: Macroscopic plasma motion of a Field-Reversed Configuration (FRC) plasma on the translation process has been observed 
by a axial and azimuth Mirnov coil array and 2D-optical diagnosis system. In FRC plasma, shift and tilt motion around a device axis 
of theta pinch coil and ellipitical deformation of the plasma cross section are growth as Macroscopic plasma motion. These motion 
are observed by the arrays and mode analysis of the azimuthal and axial direction are performed. The motions are dissolved and the 
amplitude of each motion is estimated. The relation between the plasma formation conditions and the excitation of the macroscopic 
motion is explained  

 
１．	 はじめに 
磁場反転配位(Field-Reversed Configuration : FRC)は, 
開いた磁力線領域とポロイダル磁場のみで閉じた磁力

線領域を合わせ持つ．プラズマ内の磁気中性点（磁気

軸）があり, その外側と内側で磁場の向きが反転して
いる．プラズマトーラスは閉じ込めコイルと鎖交して

いないため, 単連結構造となり装置軸に沿って移送
（移動）が可能となる．これらの特徴を利用した新し

い FRCの生成法（２つのコンパクトトロイドを超音速
移送し衝突合体させ, FRCを生成する）が米国トライア
ルファエナジー社(Tri Alpha Energy:TAE)の C-2, C-2/U
装置において実現され, 1[ms]を超える寿命をもつ閉じ
込め特性の伸長した FRCが可能となった[1] 
日本大学においても, Fig.1 に示すような２つの逆磁
場テータピンチ(Field-Reversed Theta Pinch : FRTP)を持
つ衝突合体装置 FAT-CM(FRC Amplifucation via 
Translation-Collision Merging)でプラズマの移送・衝突実
験を開始した． 
２つのFRC様プラズモイドを装置軸に沿って移送し
衝突合体させる場合, プラズモイドのプラズマの巨視
的な運動の挙動を理解することが必要となる．FRC様
プラズモイドの巨視的な運動には, 装置軸回りのシフ
ト運動やティルト運動（n = 1モード運動）や回転運動
を伴うプラズマ断面の楕円変形（n = 2 モード変形）な
どである．これらの運動や変形に伴って開いた磁力線

が変形して元々存在しない方位角方向および軸方向依

存性を計測することによって巨視的な運動や変形を同

定できる． 

２．	 巨視的運動と Bθ磁場の関係 
Fig.2 に示すθピンチコイル内の FRCプラズマ(プラ
ズマ半径 rs, プラズマ長ℓs, 回転楕円体形状)が中心で
シフト（シフト量 d）した場合の Bθ磁場を推定する．
この場合, FRCプラズマを完全導体と考えると S1を通

過する磁場<Bz(z1)>av, S2を通過する磁場<Bz(z2)>av, S3を

通過する磁場<Bθ(z1)>avの間には, 磁場に関するガウ 
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Figure 1. Schematic view of (a)FAT-CM,  

(b)R-Formation,  (c) Bθ of azimuthal Array 
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スの法則が成り立つ．この関係式から,  

が得られる．以下の S1, S2, S3の近似式を代入すると 

が得られる．ここで, Bz(z)は外部磁場強度, rs(z)は排除
磁束半径, rwはコイル半径, dはシフト量である．ティ
ルト（傾斜）運動の場合, 断面の楕円変形の場合につ
いても同様な方法で求めることができ, 以下の式が得
られる． 
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r(0)2 = a(0)b(0)  (6) 

ここで, εは楕円度, aは長径, bは短径を表す．これら
の式から各々の巨視的運動から発生する Bθ磁場の特
徴をまとめたものが Table1となる． 
 
３．	 実験装置および測定装置 
	 Fig.1(b)に FAT-CMの R-Formation生成部の概略図を

示す．生成部は内径の異なるコイル素子 (15[cm]〜
18[cm])を並べ, 平均傾き角およそ１度の円錐銅製の一
巻きθピンチコイルと長さ 1.5[m], 外径 256[mm]の透
明石英製真空管, 放電管を支持する金属フランジから
構成されている生成領域に取り付けられたBz磁気プロ

ーブと磁束ループによって, 移送中のプラズモイドの
排除磁束半径（プラズマ形状）の分布を計測する． 
	 巨視的運動の観測は生成部出口付近に配置する方位

角方向に等間隔に並べたBθ磁気探針アレイ, 同じ方位
角で z軸方向に８個並べたBθ磁気探針アレイおよび２
次元に配列した光学計測アレイ[3]を用いて行う．また, 
Fig.1 (c)には方位角方向の Bθアレイの配置図を示す．
これらの信号を方位角方向についてフーリエ解析する

ことによってモード解析（振幅, 位相角の時間変化）
することにより方位角方向のモードを同定する．また, 
その振幅からおおよそのシフト量や傾斜角, 変形の度
合いの見積りを(3), (4), (5)式から行う．また, 軸方向分
布対称性および排除磁束半径の分布から軸方向の対称

性を観測する．２次元放射光分布の計測は Bθ計測に含
まれるシフトおよびティルト運動の分析に用いる． 

 
４．	 まとめ 
現在, ここで示したBθ磁場の式から予想される磁場
強度を見積り,  磁気探針アレイを作製している．これ
らのアレイを FAT-CMの両生成部に設置し移送過程の
FRCプラズマの巨視的運動を観測する予定である．講
演ではこれらの詳細な実験結果について詳しく報告す

る． 
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Figure 2 A volume element for a calculation of a Bθ

magnetic field [2] 
 

Table 1 Characteristics of the Bθ field by 
Macroscopic motion of FRC plasma 
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