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1．背景／目的 

核融合直接発電は次世代の発電方式として

期待されており，著者等のみならず，NASAに

おいても研究がなされている[1]．直接発電で粒

子分離を行う装置であるカスプ型直接エネル

ギー変換器(Cusp-DEC)を，トカマクのダイバー

タ板に流れ込むプラズマへ応用できると考え

た．図1のように，イオンと電子を分離し，ダ

イバータ板たる捕集板に適切な電圧を印加す

ることで，各粒子の運動エネルギーを減らし，

ダイバータ板の熱負荷を減らすことができる

と考えられる．ダイバータ部分にCuspDECを適

用するためには小型化が重要であり，本研究で

は永久磁石の使用を考えた．その模擬実験装置

での粒子軌道計算に関する結果を発表する． 

 

2．数値計算モデル 

 数値計算は図2のような配置で行った．永久

磁石としてリング型を用い，その端面のカスプ

磁場を利用する．軌道を曲げられた電子はPlate 

1にて，直進するイオンはPlate 2にてそれぞれ捕

集される．コイルA，Bは設置場所にあるガイド

磁場を形成するものに対応しており，主として

コイルBの電流で強度を調節する．計算は，以

前の進行波型の解析に使用した計算コード [2]

をカスプ型用に設定変更して行った． 

 

3．実験結果 

図3はコイルAの電流値を IA = 50 Aに固定し，

コイルBの電流値 IB を0 ~ 60 Aの間で変化さ

せた時の，Plate1，2に到達した電子の数を示し

ている．なお，電子の全入射数は600個で，入

射エネルギーは10 eVである．IB = 20 Aまでは

Plate 1に到達する電子は増えているが，IB = 20 

A以降になると減少していることがわかる．IB 

の増大によって，磁石の上流側のカスプ磁場が

解消され，磁石の中空部へ流入する電子が増大

し，Plate 1に到達する電子が増える．さらにIB が

増大すると，磁石の下流側のカスプ磁場が解消

され，Plate 1に到達する電子が減ったと考えら

れる．講演では，他の様々な磁場や粒子条件に

おける数値計算の結果を発表する． 

なお，本研究はNIFSの双方向型共同研究

(NIFS13KUGM082)および科学研究費補助金

(25420255)の援助を受けた． 

    

i

Coil B

Electron 

Collector
Ion 

Collector

Line Cusp

Point 

Cusp

  
  

Coil A

i

  

  
 

    
 

     
 

     
 

e
e

 
図1：荷電粒子分離の理論 
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図2：計算モデル 
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図3：各Plateに到達した粒子数の変化 
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