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プラズマからの高熱負荷を受け止める
ダイバータ板の技術開発～産業応用へも期待

　核融合発電では、水素のプラズマを目に見えない磁場のかごで閉じ込めますが、どう
しても外に逃げ出すプラズマがいます。また反応で生成したヘリウムも外に取り出す必
要があります。そこで磁場の形を工夫して、プラズマをダイバータと呼ばれる機器に導
いて、そこに配置されている特別な板（ダイバータ板）でプラズマの粒子を受け止めます。
粒子のエネルギーは熱に変わり、ダイバータ板の表面には高い熱負荷（単位体積当たり
の熱の量）を受けることになります。将来の核融合炉では、熱負荷が宇宙ロケットのエ
ンジンスカートの内壁と同程度になると見込まれており、ダイバータの開発が核融合発
電実現の大きな鍵となっています。
　核融合科学研究所では、将来の核融合炉で見込まれる熱負荷にも耐えるダイバータ板
の開発に成功し、電子ビームで加熱する試験で、世界最高の 1 平方メートル当たり 30
メガワット（1 メガワットは 100 万ワット）の熱負荷に耐えることが実証されました。
そのダイバータ板の写真と断面構造を下に示します。このダーバータ板は細長いですが、
横に一列に並べることで広い面積で粒子を受け止めることができます。直接加熱される
面は最も高温に耐えられる金属であるタングステンです。そして熱伝導の良い銅合金を
介して冷却水で冷やされます。台座はステンレスです。電子ビームを当てることで、タ
ングステンは 1,200℃になり
ま し た が、銅 合 金 の 部 分 は
400℃程度に保たれました。こ
れらの材料にとって全く問題の
ない温度です。このダイバータ
板を製作するために新たに開発
されたのが、3 種類以上の材料
でも隙間なく強固に一体化でき
る「先進多段階ろう付接合法」
です。この技術は、核融合炉だ
けでなく、様々な産業応用が期
待されます。

新構造の除熱機器（ダイバータ板）試験体の写真（左）
と断面の 3 次元模式図（右）

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、研究は新たな段階へ

LHD NOW
ナ　ウ

　核融合発電は、１億度という高温の水素プラズマ中
で生じる核融合反応によるエネルギーを利用するもの
です。核融合発電の実現を目指して、高温のプラズマ
を磁場で閉じ込める研究が世界中で行われています。
核融合科学研究所の大型ヘリカル装置（LHD）では、
2017 年より重水素ガスを用いたプラズマ実験（重水
素実験）を行ってきました。そして、2020 年度の重
水素実験において、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ました。今回の成功
によって、１億度に達するプラズマの生成法を確立す
ることができ、LHD の研究は新たな段階に入りまし
た。
　また 2020 年度の重水素実験では、様々な物理現象
を調べるために重水素と軽水素（普通の水素）を混ぜ
てプラズマを作る実験も行いました。その結果、プラ
ズマを安定に維持する方法についての発見がありました。それは、プラズマ中心部では
乱流（乱れた流れ）を抑制し、周辺部では逆に増大させることが望ましいという結果です。
このような現象は、核融合のプラズマだけでなく、宇宙や地球で起きている様々な現象
にも深く関わっていると考えられています。
　さて、LHD における重水素実験ですが、2022 年度をもちまして終了することとなり
ました。これまでの市民の皆様のご理解と地元自治体等関係者のご協力に心から感謝申
し上げます。LHD ではプラズマの温度を 1 億度に近づけることに挑戦してきましたが、
その挑戦の過程で、初めて発見された多くの現象があります。重水素実験の最後のフェ
イズでは、それらの現象が現れる原理を調べることに集中します。そして来たる核融合
エネルギー実用化の時代においては、世界最先端の研究テーマを扱う学術研究機関へと
進化します。これからもよろしくお願いいたします。

大型ヘリカル装置（LHD）の内部
構造。ピンク色のドーナツ状の部
分が水素のプラズマ。

クイズDEプラズマ博士
核融合発電では、プラズマの粒子を受け止
めるに一部に特別な板（ダイバータ板）が
使われます。この板は温度が高くなります
が、何で冷やされるでしょうか。

A 　氷
B 　水
C　 油

　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5月31日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
　2月号の正解は「C 人工知能」でした。たくさんのご応募ありがとうございまし
た。

　研究所のアスファルトの隙間に
アリアケスミレが咲いていまし
た。スミレの種には、アリの大好
きな甘い部分があり、アリは種ご
と巣に持ち帰ります。ですからア
スファルトの隙間からでもスミレ
は生えてくるのです。このような
場所は決して過酷ではなく、暖か
く、水も多く流れこみ、育ちやす
い環境なのかもしれません。

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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