
＋ ‐
＋ ‐
＋ ‐
＋ ‐
＋ ‐
＋ ‐
＋ ‐
＋ ‐

イオンと電子が逆方向へドリフトすることにより
電場 E が誘起され、その電場と磁場による

E x B ドリフトにより、下方（mg の方向）へ移動

E x B ドリフト

磁界中プラズマの集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（a） 平板上プラズマの運動 (その１)

E （荷電分離により誘起）



＋＋ ーー
＋＋ －－

vF = F x B /qB2 （ F x B ドリフト）

磁界中プラズマの
集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（b） 平板上プラズマの運動 (その２)

境界面が平面であれば

左右方向境界が無限遠方の
場合、何も起こらないが－－

F = mg



.  .

vF = F x B /qB2 （ F x B ドリフト）

－－ ＋＋ －－ ＋＋
－－ ＋＋ －－ ＋＋

境界面に多少の凹凸があれば
磁界中プラズマの

集団運動
－－ F x B ドリフトの応用例

（b） 平板上プラズマの運動 (その２)

凹凸の左右で荷電分離が起
こって電場 E が誘起され、



.  .

vF = F x B /qB2 （ F x B ドリフト）

－－ ＋＋ －－ ＋＋
－－ ＋＋ －－ ＋＋

E （荷電分離により誘起）

境界面に多少の凹凸があれば
磁界中プラズマの

集団運動
－－ F x B ドリフトの応用例

（b） 平板上プラズマの運動 (その２)

凹凸の左右で荷電分離が起
こって電場 E が誘起され、



E （荷電分離により誘起）

磁界中プラズマの
集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（b） 平板上プラズマの運動 (その２)

境界面に多少の凹凸があれば

凹凸の左右で荷電分離が起
こって電場 E が誘起され、



E （荷電分離により誘起）

磁界中プラズマの
集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（b） 平板上プラズマの運動 (その２)

境界面に多少の凹凸があれば

凹凸の左右で荷電分離が起
こって電場 E が誘起され、
E x B ドリフトにより－－－

「E x B ドリフト」 による
フルート（縦みぞ型）不安定性



単純トロイダル磁場

磁界中プラズマの
集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（c） 単純トロイダル磁界中の運動



磁界中プラズマの集団運動 －－ F x B ドリフトの応用例
（c） 単純トロイダル磁界中の運動 1) 湾曲のある磁界中の性質



F  遠心力
（湾曲のある磁界中での遠心力）

磁界中プラズマの集団運動 －－ F x B ドリフトの応用例
（c） 単純トロイダル磁界中の運動 1) 湾曲のある磁界中の性質

B トーラス磁場 （単純トーラス）



F  遠心力
（湾曲のある磁界中での遠心力）

磁界中プラズマの集団運動 －－ F x B ドリフトの応用例
（c） 単純トロイダル磁界中の運動 1) 湾曲のある磁界中の性質

B トーラス磁場 （単純トーラス）

vF = F x B /qB2 （ F x B ドリフト）
イオン ： 手前方向
電子 ： 奥方向



単純トロイダル磁場

湾曲磁場中のv// による遠心力

荷電分離による電場



磁界中プラズマの集団運動 －－ F x B ドリフトの応用例
（c） 単純トロイダル磁界中の運動 2) 磁力線と垂直方向に不均一な磁界中の性質



磁場勾配力

トーラス中心

アンペアの法則 ：
B = K / r



アンペアの法則 ： B = K / r

➡ dB / dr =  －K / r2 = －B / r



単純トロイダル磁場

勾配磁場中のv⊥による∇B力

荷電分離による電場



湾曲磁場中の v//による遠心力と
勾配磁場中の v⊥による∇B力の合計
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単純トーラス磁場による
プラズマの閉じ込め

ドーナツ状の磁場：トーラス型



単純トロイダル磁場

RB

FT = FR + FB



単純トロイダル磁場

E x B ドリフト
⇒ イオンも電子も
共に ExB ドリフトで
トーラスの外に！

E

F x B ドリフトによる荷電分離
⇒ 電場 E の誘起
⇒ その電場との E x B ドリフト





単純トロイダル磁場

E

トーラス閉じ込め

？



単純トロイダル磁場

E

トーラス閉じ込め

E x B ドリフト
⇒ イオンも電子も
共に ExB ドリフトで
トーラスの外に！

E

F x B ドリフトによる荷電分離
⇒ 電場 E の誘起
⇒ その電場 との E x B ドリフト



単純トロイダル磁場

E

トカマク
（プラズマ電流）

ヘリカル
（ヘリカルコイル）

トーラス閉じ込め



単純トロイダル磁場

E

トカマク
（プラズマ電流）

ヘリカル
（ヘリカルコイル）

トーラス閉じ込め

荷電分離 （電場 E の誘起）の解消
⇒ トーラス閉じ込めの成立
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トカマク型とヘリカル型

トカマク型 ヘリカル型


