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研究背景／目的 

 著者等は，核融合直接発電での利用を想定し

たカスプ型直接エネルギー変換器を，ダイバー

ター熱負荷の低減に利用することを提案して

いる[1]．カスプ磁場で荷電分離し，分離粒子そ

れぞれに応じてバイアスしたダイバーター板

からの電界で粒子を減速して，熱負荷を低減す

るものである． 

本研究では，この手法の小規模模擬装置での

実証を目指している．装置構成では，軸上にヌ

ル点，即ちカスプ磁場を有するリング型磁石を

用いる．これにコイル磁場を合わせて電子を偏

向する磁場を形成し，バイアス可能なカロリー

メータと組み合わせて模擬実証実験を行う． 

実験装置 

 図1は，実験装置の模式図である．図の左側

で，高周波印加によりアルゴンプラズマを生成

する．生成用にコイル磁場が印加されるが，こ

れは下流の荷電分離の磁場形成にも利用され

る．プラズマが流れ込む右側にカロリーメータ

があり，これの上流に磁石を配置する．プラズ

マは磁石の中空部を通過した後，電子は偏向さ

れ，イオンのみがカロリーメータに入射する．

カロリーメータの受熱板はバイアス可能で，流

入電流も計測できる．バイアス変化により，流

入電流の変化と受熱板の温度変化を同時に計

測することで，熱負荷低減の実証を目指す． 

数値計算による磁場設計 

カスプ磁場は数値計算で設計した．磁石の上

流側のカスプ磁場をコイル磁場で解消しつつ，

下流側のカスプ磁場を残す必要がある．本体装

置の制約を考慮して市販の永久磁石を選定し，

異形の2個を縦続配置することで実現した． 

図2は磁石付近の径および軸方向断面で，プ

ラズマ生成部の下流端を軸方向0としている．

青の長方形が磁石の断面，橙の直線がカロリー

メータの受熱板の断面，黒の曲線が磁力線を表

している．他の色の曲線は電子の軌道計算結果

で，図中に示す様に入射点の半径位置で区別さ

れる．この計算では，コイル電流は90Aで，電

子のエネルギーが10eVである．この条件下でカ

ロリーメータの前にヌル点のある望ましい磁

場構造が形成され，電子が偏向されていること

がわかる． 

 実験結果を含めて詳細は講演で発表する．本

研究は，筑波大学とNIFSの双方向型共同研究 

(NIFS19KUGM147)の支援を受けている． 
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図1：熱負荷測定模擬実験装置 
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図2：磁場・軌道計算 
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