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１．研究の背景と目的 

  現存の磁気閉じ込め実験装置や建設中の

ITERでは、プラズマ加熱パワーが100MWオーダ

ーであり、最高熱流束20MW/m2タングステンプラ

ズマ対向機器（PFC）によって閉じ込めロス熱流束

を処理するものである。しかし、DEMO炉では、加

熱パワーが500MW以上と考えられており、しかも、

熱伝導率の低い低放射化合金を熱シンクに用い

る事が要求されるので現行設計のPFCでは、閉じ

込めロス熱流束を処理できない。 

  このような固体PFCの欠点を克服する為、講

演者等は、液体金属（LM）をプラズマ対向材料と

するLM-PFC概念を提唱し、過去約20年に渡って

原理検証実験を行って来た。 

 

２．方法 

  今回用いられた 10 ㎝ｘ3cmｘ3cm の四角柱型

液体金属溜めの写真を図-1(a)に示した。これには、

2本の電極と6本の熱電対が設置されており、加熱

実験中の温度分布が計測され、電極間に直流電

流を流し VIEHCLE-1 装置[1]の主軸磁場とを以て

液体金属を流動させた。液体金属試料として 3 元

系共晶合金 Ga67In20.5Sn12.5 と溶融リチウム、熱源と

して VEHICLE-1装置の定常プラズマを用いた。 

３. 結果と考察 

 実験結果の一例として図―2 に定常水素プラ

ズマ加熱中の GaInSn の深さ方向の温度測定結

果を示した。プラズマ照射によって加熱が始ま

るが、6 本の熱電対の温度差は約 5℃でその差

を保ったまま全体に上昇して行く。準定常に達

した段階で電極間に先ず直流 100A 通電すると

即座に温度曲線が合流する。つまり JxB流動に

より温度勾配が顕著に減少した事を意味する。 

これは、上の式に表された関係から熱流：q が

一定で温度勾配が小さくなった時、実質的に k

が増大した事を意味する。次に 50A⇒25A⇒10A

⇒5A と電流を徐々に減少させると、次第に 6

本の温度曲線が合流しなくなることが分かっ

た。これは、十分な液体流動が起こっていない

ため温度勾配が残留するものと考えられる。 
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図-1： 実験セットアップ （a） 四角柱型液体金属

溜め；(b) VEHICLE-1内でプラズマ照射中。 
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図-２：液体金属のプラズマ照射による温度上昇・勾

配形成と強制流動による勾配の消失・再形成挙動。 

 
 

 


