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1. 研究背景 

 液体金属ダイバータは原型炉向けの先進技術

として研究が進められている。プラズマ対向材

料として液体金属を使用し、その流動性によっ

て熱処理能力が向上することを期待したダイ

バータで、国際核融合実験炉（ITER）で採用さ

れるタングステンをシールドプラズマ対向材

としたダイバータの運用限界を超える熱負荷

での使用が期待される。液体金属は磁場が存在

すると磁力線に直交する方向に電磁流体力学

的な力（MHD drag）を受けるため、強磁場配位

環境下での流動方向の制限が懸念されている。

流動制限は液体金属ダイバータの熱処理機能

に影響を与えるため、詳細把握する必要がある。 

本研究では液体金属ダイバータ設計開発の

ための磁場中の液体金属流動特性理解を目的

とし、常温で液体である低融点合金ガリンスタ

ン（GaInSn、Ga:67.5%, In:24.5%, Sn:12.5%）と電

磁石を使用した流動観測基礎実験[1]と数値計

算による基礎実験の再現・検証[2]を行っている。

これまでの基礎実験において、開水路流れであ

るガリンスタン流に磁場を印加することで、流

動の両端で流れが隆起し下流部に向かうごと

に隆起が中心に集まり交差する特徴的な変化

が見られた。この隆起について、発生の要因と

みられる磁場との関連性から検討する。 

 

2. 磁場分布の計測 

 実験と計算の比較をするために磁場分布の

計測を実施した。計算では3次元分布が必要で、

実測では3次元分布を計測することは困難であ

るため、最も磁場が強くなる鉄芯中央部を磁場

に垂直方向での1次元分布の計測を実施した。

計測には直交座標系における3方向の磁場強度

の同時計測が可能な3軸テスラメーター（8030, 

F. W. BELL）を使用した。計測結果は鉄芯が切

り込まれている場所の近傍を除いて有限要素

法で計測した結果と一致した。この結果、必要

な3次元磁場分布を有限要素法を用いた計算で

与えることが妥当であると確認された。 

 

3. 流動の交差位置のシミュレーションとの

比較検討 

 基礎実験ではガリンスタン流に印加する磁

場の増加に伴い、隆起の交差位置が下流側に移

動していく様子が確認された。流動シミュレー

ションで検証を行ったところ、印加磁場の増大

に伴い、交差位置が上流側に移動していく実験

とは反対の傾向が確認された。このような差異

が生じた要因として、ガリンスタン表面が酸化

したことによる表面張力の増加の関与が示唆

されるため、より厳密な隆起観測には酸化を防

止した実験環境が必要となることが分かった。 
 

4. まとめ 

 磁場印加によりガリンスタン流に生じた隆

起について検討するため、基礎実験の実測磁場

と計算を比較して一部を除いて一致している

ことを確認した。隆起の交差位置の磁場依存性

が実験と流動シミュレーションで反対となっ

た。流動シミュレーションでは表面張力の影響

が大きいことが分かったので今後実験で確認

する予定である。 
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