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1．はじめに 

著者等は, ヘリウム3燃料核融合に適用する

直接発電の研究を行なっている. 核融合炉に

て発生した荷電粒子は発電システムへと流入

し, カスプ型直接エネルギー変換器(Cusp-

type Direct Energy Converter, CuspDEC)で電

子と熱化イオンが分離され, 高速プロトンは

進行波型直接エネルギー変換器でエネルギー

回収される[1]. 磁場を利用した電子の分離は

多く研究されてきたが, 熱化イオンの分離の

研究は不十分である. イオン-イオン分離では

電界を利用するものが提案されている[2]. 中

心に穴の空いた2枚の同軸円盤電極にて形成さ

れた軸付近の放射状電界により, 低エネルギ

ーである熱化イオンは径方向へと偏向される

一方, 高エネルギーである高速プロトンは影

響を受けず直進し, 分離が行われる. 

 先行研究[3]では, 複合プラズマ源を備えた

統合型模擬実験装置に合わせて熱化イオンの

反射電極および捕集電極が設計・製作された. 

本研究ではこれらを用いて行ったイオン-イオ

ン分離の実験結果を報告する. 

 

2．装置構成 

模擬実験装置の概略図を図1に示す. 

 
図1 模擬実験装置 

模擬実験装置には複合プラズマ源, CuspDEC, 

エネルギー変換空間の3つの領域がある. 複合

プラズマ源は上流に高速イオン源が, 下流に

熱化イオン源がそれぞれ独立したアンテナと

磁場コイルを持ち配置されている. CuspDECは

上流に一組のコイル, 下流に径の異なるコイ

ルを1つ配置している. 下流側コイルに上流側

コイルと逆向きの電流を流すことにより傾斜

カスプ磁場を形成し, 電子の分離を行う. エ

ネルギー変換の領域には2枚の熱化イオン捕集

電極, 一対の反射電極, 1枚の高速イオン捕集

電極が配置されている. 反射電極にて形成し

た電界により熱化イオンと高速イオンの分離

が行われる. 捕集電極とCuspDEC内に設置した

径方向可動のprobeを用い測定を行なった. 

 

3．測定結果 

上流プラズマ源に高電圧Vexを印加して高速

イオンを引き出す. 図2は反射電極に電圧Vrを
印加した際に, 下流の高速イオン捕集電極で

測定された電流信号の変化を示したものであ

る. 低いVrで見られる電流はVrがVexに近づくと

一旦増加した後に減少し，高いVrでは小さくな

る. 熱化プラズマの測定も含めて講演で詳細

を報告する． 

 
図2 高速イオン捕集電極電流のVr依存性 
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