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磁気浮上超伝導コイルによりダイポール磁場を発⽣する Mini-RT や RT-1 では，先進核融
合に適した超⾼βプラズマの安定⽣成が実現され，優れた閉じ込め特性が実証された[1]．
軸対称トーラス系における正準⾓運動量の保存に基づく純磁場閉じ込めでは，電⼦陽電⼦プ
ラズマや反⽔素等の反物質プラズマの⽣成や，電荷符号に依存しない任意の組み合わせのイ
オン種の同時捕獲が可能になる．こうした観点から，ダイポール磁場配位による各種荷電粒
⼦の安定閉じ込めの実現と新しい原⼦分⼦物理実験への適⽤を⽬指している．反粒⼦等の希
少粒⼦の⾼密度状態を実現するためには，運転性に優れた⼩体積のダイポール磁場閉じ込め
配位において⾼い⼊射効率と閉じ込め性能が要求される．これまでに希⼟類系の永久磁⽯を
⽤いた陽電⼦ビームの⼊射と捕獲実験を進め[2]，100%近い⼊射効率[3]と 1 秒以上の閉じ
込め[4]を実現している．現在，ダイポール磁場発⽣⽤の永久磁⽯を超伝導コイル巻線に置
き換え，複数粒⼦の同時閉じ込めが可能なコンパクトなダイポール磁場装置の開発を進めて
いる[5]．陽電⼦ビームを⽤いた先⾏実験では，中性粒⼦との衝突の効果が閉じ込め時間を
規定する傾向が得られている．同等の強度の磁場発⽣源を永久磁⽯から超伝導コイルに置き
換えた時の粒⼦軌道計算（図）によれば，閉じた磁⼒線を持つ超伝導装置では粒⼦損失が⼤
きく抑制される．このとき，陽電⼦の⻑時間閉じ込めに必要とされたマグネットの正電位バ
イアスを与えることなく陽電⼦の⻑い⾶⾏⻑が得られており，原理的に異符号電荷の同時閉
じ込めに適⽤可能である．また，こうした閉じ込め配位の実現のために，Bi-2223 線材を⽤
いた⼩型巻線の試作と，ガス循環を使⽤しない直接冷却⽅式によるコイル運転の試験を⾏っ
ている．効果的な直接冷却を実現するためには，特に磁気浮上運転を⾏う超伝導コイルと冷
凍機の良好な熱接触を得ることが課題となる．このために窒化アルミ粉末によるフィラを⽤
いた超伝導線材の含浸試験を進めており，これらの装置開発の現状についても報告する． 
 

    
図： (a) 永久磁⽯及び（b）超伝導コイルにより⽣成される異なるダイポール磁場配位の模式図
と，(c)中性粒⼦衝突が⽀配的となる場合に両者のトラップに残存する荷電粒⼦の割合の⽐較． 
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