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 核融合発電の実用化における最重要課題の一つ

に，ダイバータ板の熱負荷損耗がある．この熱負

荷の低減手法の一案として，荷電粒子分離機能を

持つカスプ型直接エネルギー変換器(Cusp-Type 

Direct Energy Converter : CuspDEC)を利用すること

が提案されている[1]．CuspDECを設置することで

流入プラズマの荷電粒子を極性ごとに分離し，分

離された粒子の進行方向の先にダイバータ板をそ

れぞれ配置する．ダイバータ板を粒子の極性・エ

ネルギーに応じてバイアスし，これによる逆電界

により粒子を減速させ，熱負荷を低減させるとい

うものである． 

 この熱負荷低減手法の実証に向け，熱負荷と流

入荷電粒子による電流を同時測定可能なカロリー

メータが開発された．このカロリーメータは，こ

れまで電位が制御された粒子源を対象に使用され

てきたが[2][3]，この条件は実利用では期待できな

い．一般には粒子のエネルギーはプラズマの空間

電位に影響され，さらにこれは粒子の熱エネルギ

ーと同程度となり，バイアスの最適化は容易な問

題ではない．本研究では，従来よりも熱エネルギ

ーが大きなプラズマを用いて測定を行い，この様

な条件下でのバイアスの最適化を調べる． 

 図1に実験装置の概要示す．左側がプラズマ源で，

磁場を形成したガラス管内に高周波をパルス印加

して，アルゴンプラズマを生成する．右側の空間

にはカロリーメータが設置され，プラズマが流入

する．カロリーメータでは，バイアス電圧Vbiasを印

加した受熱板の温度を測定して，受けた（検出さ

れた）熱量Qdetを得ると同時に，バイアス回路に流

れた電流を測定する[2]．粒子のエネルギーが評価

できれば，電流との積を時間積算して入射熱量Qin

を得る．磁場・高周波電力・投入ガス量に加えて，

高周波印加パルス時間で熱量を変化できる． 

 図2に，プラズマの条件を一定としてVbiasを変化

させたときのQdetの変化を示す．Vbias = 0 ~ 5V 付近

を最小とし，Vbiasがこれより高い場合も低い場合も

Qdetが増加する．これは，高いバイアスでは電子が，

低いバイアスではイオンが加速されたためと考え

られる．この結果に対応してQinの変化も調べ，流

入プラズマをモデル化して得られる理論的な熱量

変化と照合することにより，最適なバイアスを検

討する．詳細は講演にて発表する． 
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図 1  実験装置概要 
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図 2  Vbiasに対する Qdetの変化特性 
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