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核融合発電の実現に向けた最重要課題の 1つとして, 

ダイバータ板の熱負荷損耗問題がある. この熱負荷を

低減するための手法として, 著者等は, 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)の利用を提案して

いる[1]. この手法では, ダイバータプラズマの流入経

路にカスプ磁場を配置し, 流入する荷電粒子を極性ご

とに分離する. それぞれの粒子の進行方向に, 粒子の

極性に応じたバイアス電圧を印加したダイバータ板

を設置する. これらのダイバータ板からの逆電界によ

り粒子を減速させ, 熱負荷を低減させる.  

これまでの研究では, この熱負荷低減手法実証のた

め, プラズマによる熱負荷および流入荷電粒子による

電流の同時測定を可能にするカロリーメータを用い

て測定を行うことで, 最適なバイアスを調べてきた

[2]. 前報[2]では, 電位制御されていないプラズマが

対象であり, 空間電位が不明のため, 測定結果の分析

に問題が残った. 本研究では, 出口に浮遊電極を備え

たプラズマ源を用いて同様の実験を行う. 出口電極の

浮遊電位を測定して, その情報を活用することで結果

の分析を容易にし, 提案している熱負荷低減手法の有

用性を実証する実験を補助することが目的である.  

実験には, 研究室に既設の統合型直接発電模擬実験

装置[3]を利用した. 図 1に実験装置概要図を示す.  

図 1 実験装置概要図. 

 

プラズマは外部磁場（図中 Coil D）が印加できるガ

ラス管内に高周波放電で生成される. 軸方向の両端に

は絶縁された金属壁があり, プラズマ自体で電位が形

成される. 下流側の金属板は多孔電極（図中 Extraction 

Electrode）であり, 下流の真空容器内にプラズマを流

出させ , 電極自体の電位が測定できる . プラズマは

Coil Aの作る磁場で真空容器内のカロリーメータ[2]に

導かれる. これにバイアス電圧𝑉biasを印加し, 受熱板

の温度変化から熱量𝑄detを計測すると同時に, バイア

ス回路に流入してきた電流𝐼inを測定する. 適当に仮定

したプラズマの空間電位と流入電流から, カロリーメ

ータに流入したと考えられる入射熱量𝑄inを算出する.  

図 2 に, 𝑉biasを変化させたときの流入電流𝐼inの変化

の例を示す. 𝑉biasに応じて流入する粒子は変化するが, 

高い温度の粒子は弱い逆電界を乗り越えて流入し得

る. -40V 付近でイオンと電子のそれぞれの電流が打ち

消されているが, この電圧は従来の実験に比べて低い.

その他詳細は講演にて発表する. 

図 2 𝑽𝐛𝐢𝐚𝐬に対する𝑰𝐢𝐧の変化特性. 
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