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ープラズマ・核融合ミニミニ辞典ー

プラズマを利用して 2種類の金属を強固に接合！
～核融合科学研究所が民間と共同で技術開発

　将来の核融合発電を構成する機器の中には、プラ
ズマからの熱を受けるため、耐熱性能と除熱性能の
両方が求められるものがあります。そこで、金属の
中で最も融点が高いタングステン（W, 融点が約
3,400℃）と熱伝導の良い銅（Cu）の両方を併用
した部品の使用が考えられています。つまり、高熱
にさらされるプラズマに面しているところにタング
ステンを使い、その裏面に銅を貼り付けた（接合し
た）部品を使うわけです。これまでこのような 2 種
類の金属を接合する方法としては、二つの金属の間
に融点の低い金属（ロウ材）を挟み込み、高温で溶
かして接着するのが一般的でした。しかし、この方
法では、接合強度が弱く、接合面に亀裂が発生しや
すいという問題点がありました。
　そこで核融合科学研究所は、東邦金属株式会社と共同で、プラズマを利用した新しい
異種金属接合技術（粉末固相接合法）を開発しました。この技術では、接合する材料ど
うしを強く押しつけ、そこに大電流を流します。すると隙間に「プラズマ放電」という
小さな雷が発生し、この雷が落ちた場所が溶けて接合されます。実際に行ってみると、
接合面には欠陥がほとんどなく、高強度の接合に成功しました。
　これは、核融合発電の実現に向けた研究の過程で生まれた技術ですが、同様の技術を
必要とする電気自動車、送電設備、鉄道車両や建設重機等の大型機器から小型・精密機
器まで、幅広い産業分野への貢献が期待されます。

従来のロウ付け接合法（左）とプ
ラズマを用いた接合法（右）の違
い

プラズマにゅーす
今年はオープンキャンパスをオンラインで開催

　例年秋に開催しているオープンキャンパス
（一般公開）ですが、今年は新型コロナウイ
ルスの影響により、9 月 5 日に完全なオン
ライン形式で実施しました。当日、大型ヘリ
カル装置（LHD）見学オンラインツアーな
ど４本の中継を行う企画や、研究者による研
究紹介動画など複数の動画配信を行う企画を
ホームページ上に公開しました。初めてのオ
ンライン開催でしたが、延べ約９００名が参
加され、どの企画も例年の現地開催より多く
の方にご参加いただきました。LHD 見学オンラインツアーで

参加者と交流するスタッフ

第 22サイクルのプラズマ実験を開始しました
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、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、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。
昨年度の第 21 サイクルにおいては、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
域に到達することができました。このように重水素を用いることでプラズマの性能が向
上することを「同位体効果」と呼びますが、そのメカニズムは解明されていません。こ
れまでの理論・シミュレーション研究により、同位体効果は、プラズマ中に生じる小さ
な渦（乱流）が、重水素を使用することで抑制されることによってもたらされると予測
されています。この理論予測を確かなものにするために、第 22 サイクルで実験データ
を蓄積し同位体効果のメカニズム解明に迫ります。また、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見据えた、LHD プラズマの更なる
高温度化も目指します。
　10 月 15 日から来年 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」を来年 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、ご協力の程
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。

　

実験初日の朝のミーティング風景

クイズDEプラズマ博士
金属元素のなかで最も融点（融け始め
る温度）が高いものはなんでしょうか？

A 　アルミニウム
B 　タングステン
C　 鉄

　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11月30日）
　　　（正解は次号とホームページ上で）
　8月号の正解は「C ダイヤモンド」でした。たくさんのご応募ありがとうござい
ました。
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