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ホウ素粉末のふりかけでプラズマの温度が上昇
─高温のプラズマを安定に維持する道筋が見えてきた！

　核融合発電を実現するためには、金属の真
空容器の中で水素のプラズマを作り、そのプ
ラズマを磁場で閉じ込めて 1 億度以上の高温
に加熱し、安定に維持することが必要です。
ところが、真空容器の壁（以下「壁」）から酸
素などの不純物が水素のプラズマに入ると、
熱が逃げてプラズマの温度が下がってしまい
ます。
　不純物による温度低下を抑える方法の一つ
が、不純物が壁からプラズマに入らないよう
に、壁の表面にホウ素の膜を作ることです。
ホウ素の膜は、酸素を吸着する性質をもって
いるからです。核融合科学研究所のLHDでは、
毎年実験を開始する前にホウ素の膜を壁に作っています。しかし、実験が始まってしま
うと、新たにホウ素の膜を作ることは、難しいという問題がありました。
　そこで、米国・プリンストンプラズマ物理研究所との国際共同研究によって、プラズ
マ生成中にホウ素の粉末をふりかけることができる装置（粉末落下装置）を LHD に設
置しました。これによりリアルタイムで壁にホウ素膜を作ることができるようになり、
実験でも、壁からの不純物が低減することが観測されました。
　さらに、ホウ素粉末をプラズマにふりかけている最中に、プラズマの温度が上昇し、
安定に維持できることを発見しました。なぜこのような状態を維持できるのかを調べる
ため、精密な実験と解析を行った結果、プラズマの温度を下げる要因の一つである大小
様々な大きさの渦を伴った流れ（乱流）が抑制されていることが分かりました。つまり、
ホウ素粉末をプラズマにふりかけることにより、壁からの不純物を低減するとともに、
プラズマ中の乱流を抑制して温度の低下を抑えられることを見つけたのです。このこと
は、高温のプラズマを安定に維持する方法の確立に大きく貢献するものです。
　なお、1 月 10 日に、この研究成果をまとめた論文が、著名な科学雑誌「ネイチャー
フィジックス」電子版に掲載されました。

LHD の断面。青や灰色の●が真空容器の壁から発生
した不純物を、白の渦がプラズマ中の乱流を表す。
（左）ホウ素粉末落下なし（右）ホウ素粉末落下時。
容器の壁がホウ素でコーティングされ、壁からの不
純物が減少し、プラズマ中の乱流が小さくなる。

第 23サイクルのプラズマ実験が終了しました
LHD NOW

ナ　ウ

　核融合科学研究所の大型ヘリカル装置（LHD）による第 23 サイクルのプラズマ
実験が、2 月 17 日に予定どおり終了しました。「サイクル」とは、数か月間連続し
てプラズマ実験を行う期間のことです。平成 10 年の実験開始以来、今回で 23 回目
の実験期間となる第 23 サイクルのプラズマ実験は、昨年 10 月 14 日に開始し、延
べ 61 日間にわたり、9,200 回を超えるプラズマの生成を行いました。
　LHD の実験は、第 22 サイクルに電子温度・イオン温度共に 1 億度に達するプラ
ズマの生成に成功したことを受けて、第 23 サイクルからは、核融合における未解決
の問題に学術的に取り組む、新たな段階に入りました。実験テーマも世界中から受け
付け、新たな研究にも着手しました。その一例を紹介します。
　昨年 9 月に米国の核融合スタートアップ企業である
TAE テクノロジーズ社と先進的核融合燃料を用いた研究
を共同で推進することで合意しました。先進的核融合燃料
というのは、放射線である中性子がほとんど発生しない核
融合反応を起こす燃料です。同社と 2 月に、LHD におい
て軽水素とホウ素との核融合反応により生成するヘリウム
粒子の検出を目指す共同実験を実施しました。右の写真が
そのときに使用した検出器です。米国の研究者は、オンラ
インで参加し、研究所の研究者と議論を交わしながら実験
が行われました。
　現在、LHD は、実験期間中マイナス 270℃に冷やして
いた超伝導コイルを、約１ヶ月かけて室温に戻している最
中です。室温になりましたら、来年度の実験に向けた準備
を開始します。

ヘリウム粒子の検出器

クイズDEプラズマ博士
LHDの実験で、プラズマに上から振りかけた粉末はなんでしょ
うか？ A ホウ素　　B 塩　　C 炭素

　正解者の中から抽選で10名様にヘリカちゃんグッズをプレゼントします。解答、お名
前、ご住所、よろしければ記事に対するご意見・ご感想もご記入の上、メールまたはハガ
キ（広報見学室宛）にてご応募ください。
　　　送付先:nifs@nifs.ac.jp（締切3月31日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
11月号の正解は「C ドイツ」でした。たくさんのご応募ありがとうございました。

　研究所を散歩していると、歩道脇のドウダン
ツツジなどの生け垣からいきなり鳥が飛び出し
てきてびっくりすることがあります。飛び出し
てきた鳥を観察すると、冬鳥のシロハラでし
た。どうも高い木の上よりも低い生け垣の中の
方が好きみたいです。生け垣の中でガサゴソと
音がしたら、そっと中をのぞいてみてくださ
い。鳥が隠れているかもしれませんよ。

さんぽみち 研究所の中や周りの自然を紹介するね
いろいろな生き物が暮らしているんだよ
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