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カスプ型直接エネルギー変換器における高周波電界による粒子軌道の変化
Variation of Particle Orbit due to Radio Frequency Field

in a Cusp-type Direct Energy Converter
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カスプ型直接エネルギー変換器 (CuspDEC)は，先進燃料核融合発
電において粒子分離を行う装置として提案され [1]，著者等は研究を
進めてきた．CuspDECには高密度プラズマに対して分離効率が悪化
する問題があり，著者等は，高周波電界の非線形効果による補助手段
を検討している．本講演では前報告 [2]に続いて，改良した電界印加
電極を用いた実験に対する粒子軌道計算の結果を示す．
改良電極は二つの金属リングからなり，カスプ磁場領域に同軸状に

配置する．二つのリング断面がラインカスプの磁力線方向に並ぶよう，
リング径と軸方向位置が調整されている．7MHzの高周波電圧Vrfを
二つの電極間で同相 (in-phase)または逆相 (out-of-phase)で印加する
[2]．図 1に，Vrfに対するラインカスプ電極での電子電流の変化分を示
す．同相ではVrfが増大すると電子電流は増加するが，逆相では，低
い電圧を除き，減少する．その他実験の詳細は他の報告 [3]に譲る．
従来の粒子軌道計算コードを拡張し，高周波電界の印加機能を加え

た．図 1の実験条件に対する計算例を図 2に示す．図は r–z断面を表
し，長方形・丸はそれぞれ磁場コイル・リング電極の断面で，右下に
カスプ領域がある．Vrf = 50 V0pとして，電子の初期条件は，軸方向
の初速度で，エネルギーは 3 eV，軸方向初期位置 z = −0.2mで，4
種類の径方向初期位置についての軌道を示している．
図 2(a)の同相では，高周波電界のない場合の軌道とほぼ同じであ

る．図 2(b)の逆相では，一部の粒子はリング電極付近で折り返し，入
射位置へ戻っている．この様な軌道の変化に加えて，走行時間にも変
化がある．図 3は，入射位置からラインカスプ電極位置 (r ∼ 0.15m)
への到達時間をまとめたもので，横軸は径方向初期位置である．入射
時刻での高周波電圧の位相φ0を 4種類変化し，入射位置に戻る場合
は図にはデータ点はない．電界がない場合に比べて，同相では常に到
達時間が短いが，逆相では長い場合もある．また，同相でも折り返す
場合があるが，逆相の方が場合が多い．これら同相と逆相の差は，定
性的に実験結果に対応している．講演では，より詳細に報告する．
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図 1 電子電流増分（実験）
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図 2 軌道計算例（初期位相 0 deg.）
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図 3 ラインカスプ電極到達時間


