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1.背景 

D-3He 核融合発電は生成されるエネルギーの殆どが

荷電粒子の運動エネルギーで、直接エネルギー変換が

可能であるため次世代の発電方式として近年注目され

ている。その荷電粒子の一つに高速プロトンがあり、

進行波型直接エネルギー変換器によってエネルギー変

換を行うが、一部がエネルギー回収されず通過する問

題がある。そこで通過した高速プロトンを多段に設置

された金属箔に照射し、発生する二次電子を捕集する

ことで間接的に高速プロトンのエネルギーを回収する

図 1 のような SEDECが提案されている[1]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 SEDEC概要図 

 

二次電子が前後の箔に流入して捕集電極に到達しな

いことの対策として、側面の捕集電極に向けてビーム

垂直方向の磁場を印加して二次電子の軌道制御を試み

たが、放出量の低下が確認された[2]。これは放出され

た二次電子がラーマー運動で再び箔へ戻ることが原因

と考えられる。そこでビーム入射点での磁場を箔の垂

直方向として、図 2 で示すような磁力線が側面の捕集

電極に向うカスプ磁場を導入し、放出量低下の抑制を

期待する。ただし、カスプ磁場の軸上で放出される二

次電子は、軸上の磁力線に沿うために偏向されず、回

収されない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 カスプ磁場形成 

 

本研究では、カスプ磁場の印加によって、二次電子

の放出量を低下させることなく、エネルギー回収量の

減少を抑制、ひいては磁場を導入しない場合より向上

させることを目指しており、直接の目的はカスプ磁場

の有効性を示すことである。そこで単一箔電極で構成

した装置で、放出量・エネルギー回収量を調べた。ま

た、カスプ磁場の軸をビームの軸からずらした場合の

二次電子捕集量も調べた。 

 

2.実験装置 

SEDEC 模擬実験装置は参考文献[3]の通りで、カスプ

磁場を形成するよう、板状磁石を片側 2 枚計 4 枚配置

した（図 2参照）。磁石は相対位置を保ったまま、磁場

中心軸をビーム軸からずらすよう平行移動できる。 

 

3.測定結果及び考察 

図 3 に、ビーム電流 1nA あたりの回収電力-バイア

ス電圧特性を示す。磁場中心ビーム上の場合は、磁場

なしとほぼ同量のエネルギー量を回収でき、磁場の導

入による回収量の減少は防ぐことができる。磁場中心

非ビーム上の場合は、エネルギー回収量が大きく減少

した 。これは、捕集する側の電極がより強磁場の位置

に移動したため、放出点に対するミラー比が増大し、

二次電子が反射されたことが原因と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 回収電力-バイアス電圧特性 

 

4.結論 

 単一箔電極の場合、カスプ磁場印加により二次電子

捕集量減少の抑制はできたと考えられる。これにより

箔電極複数枚にした場合、二次電子回収量の向上が期

待できる。 
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