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人工ダイヤモンド検出器を用いた高エネル
ギー粒子計測システムを開発

　将来の核融合発電炉では、水素同士の核融合反応が
起こったときに付随的に出てくる高エネルギーのヘリ
ウムイオンが、プラズマを加熱してくれます。つまり、
核融合反応が始まるまでは外部から加熱しないと温度
が上がらないのですが、一旦核融合反応が起こる温度
まで上がってしまうと、ヘリウムイオンがプラズマを
内部から加熱してくれて、高い温度を長時間維持でき
るわけです。これは発電炉にとって不可欠な現象です
が、原理的に分かっているこの現象が実際に起こるの
か、つまり、高エネルギーのイオンがプラズマの中に
一定時間留まってくれるかを調べる必要があります。
これを高エネルギーイオンの閉じ込め研究と呼び、世
界の様々なプラズマ閉じ込め実験装置において行われ
ている重要な研究テーマです。
　LHD では、高エネルギーイオンの閉じ込め研究のた
めに、人工ダイヤモンド検出器を用いた高エネルギー粒子計測システムを開発しました。
ダイヤモンドは本来、絶縁体です。そのままでは電気は流れません。ところが、電圧を
かけた状態で高いエネルギーを持った粒子が当たると電子が散乱し、電気が流れます。
この現象を利用したダイヤモンド検出器を開発しました。ダイヤモンドといっても高価
な天然ダイヤモンドではなく、人工ダイヤモンドです。天然ダイヤモンドの検出器は個々
の性能が統一されず、検出器の性能が安定しませんでした。しかし、近年、精製技術・
加工技術の向上によって、高性能な人工ダイヤモンドが安定して生成されるようになり、
性能の良いダイヤモンド検出器を容易に入手できるようになりました。開発に成功した
ダイヤモンド検出器は、右上の写真のように検出器部分が 4 ミリメートル四方と小型で、
狭いところでも設置できるという特長を持っています。
　この検出器を 3 台ＬＨＤに設置し、プラズマのどこから高エネルギー粒子が出てくる
かを調べました。その結果、プラズマの特定の場所に高エネルギーイオンが留まりやす
いことが分かりました。今後、設置する検出器の数を増やして、高エネルギーイオンの
閉じ込めについての理解を深めていきます。

人工ダイヤモンド検出器の写真
（矢印の先の 4 ミリメートル四
方の正方形がダイヤモンド）

10 月から第 22サイクルのプラズマ実験を開始
します

LHD NOW
ナ　ウ

　10 月 15 日に大型ヘリカル装置（LHD）の
第 22 サイクルのプラズマ実験を開始します。
「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、今回は、平成 10
年の実験開始から数えて、22 回目の実験期間
になります。LHD では、平成 29 年の第 19
サイクルから、重水素※を用いてプラズマの更
なる高性能化を目指す「重水素実験」を行っ
ています。今回の実験は第 4 年次の重水素実
験となります。
　現在、3 月から開始した約半年にわたるメ
ンテナンス期間が終わり、LHD の容器内部
の真空排気作業を開始したところです。そして、9 月 9 日から、約 850 トンある超伝導
コイルシステムを、約 1 か月かけてマイナス 270 度まで冷やしていきます。
　昨年度の第 21 サイクルの重水素実験では、高いイオン温度 8,000 万度を保ったまま
電子温度を 1 億 5,000 万度まで高めることに成功し※※、軽水素プラズマでは実現でき
なかった温度領域に達することができました。今年度の実験では、イオンと電子の温度
が共に 1 億 2,000 万度を超える「核融合炉級プラズマ」の実現を目指し、更なる高温
度化を目指すとともに、重水素プラズマと軽水素プラズマの違いを見極めるなどの学術
的な研究を進めていきます。
　来年の 2 月 18 日まで予定しています第 22 サイクルの実験期間では、重水素実験を
10 月 15 日から 1 月 22 日まで実施します。その後、終盤の約 1 か月間は、軽水素とヘ
リウムガスを用いた実験を実施する予定です。実験の状況は随時ホームページ上で公開
する等、引き続き情報公開にも努めてまいります。今後ともご支援の程よろしくお願い
申し上げます。
※　重水素：通常の水素の 2 倍の質量を持つ水素。化学的性質は軽水素（通常の水素）と同じ。
※※　イオンと電子がバラバラに動き回るプラズマでは、それぞれを別々の温度として計測することができます。

　

大型ヘリカル装置（LHD）全景

クイズDEプラズマ博士
高エネルギー粒子を計測するために
LHDに取り付けられた検出器の素材は
なんでしょうか？

A 　サファイア
B 　ルビー
C　 ダイヤモンド

　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9月30日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
　6月号の正解は「A 雷神」でした。たくさんのご応募ありがとうございました。

　夏になると、研究所の池に、
多くの種類のトンボが現れま
す。中でも一番美しいのがこ
のチョウトンボです。光の当
たる角度で翅が虹色に光るこ
とがあります。

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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