
図１．加速・引出 圧比、Ｒｖとスロット ↄ方向（●）

　と短ↄ方向（□）のカロリーメーターアレイ位置での

　両方向ビーム幅の変化。
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　　中性粒子入射加熱装置（ＮＢＩ）に水素負イオン源を用いる最大の理由は、水素負イオンがプロトンに

比べ１００ｋｅＶ以上のビームエネルギー領域でよりᾁい中性化効率を持つためである。このためᾁエネル

ギーでのビーム入射が必要とされる大型プラズマ閉じ込め装置のために水素負イオン源を用いたＮＢＩが開

発され、現在多くのノウハウの蓄積によって確立した技術となりつつあり、またＩＴＥＲ用ＮＢＩとしても

Ầ画が進められている。

　　水素負イオン源型ＮＢＩは大 力ビームをᾁエネルギー域で加速するため、従来の正イオン源型ＮＢＩ

には無かったＮＢＩ用ビーム加速技術が必要とされる。また水素負イオンビーム加速の場合にはイオン源か

ら水素負イオンとともに引き出される 子ビームの処理、ビーム加速域での水素負イオンビームと中性ガス

との衝突で生じる 子ビームの発生を考慮しなければならない。これらの水素負イオンビームが持つ特徴は、

極への水素負イオンや 子ビームによる熱負荷と二次イオンの発生による 極間のブレイクダウンとして

現れる。視点を変えると熱負荷のᾁい 極のビーム透過度を上げることによって、 極間ブレイクダウンを

軽減することができ、結果として最大ビーム 力の増加が期待できる。この考えを元に核融合科学研究所で

は、昨年度よりＮＢＩ１号機に開口度がᾁい多スロット接地 極とステアリング 極を組合せたビーム加速

系を持つ新型水素負イオン源を導入し、大型ヘリカル装置（ＬＨＤ）へのビーム入射を行った。この多スロ

ット型接地 極は従来の多孔 極に比べ二倍程度の開口度を持っており、 極への熱負荷も従来の多孔接地

極の半分程度に軽減している。この多スロット接地 極の採用によって 極間耐圧が上昇し、コンディシ

ョニング期間を飛 的に短縮することが出来た。また、従来の最大入射ビーム 力３.６ＭＷ（１６５ｋｅ

Ｖ）を、４.４ＭＷ（１８０ｋｅＶ：ＬＨＤ-ＮＢＩミッション値）へ増加させることに成功した。

　　スロット 極の採用によって、ビーム入射 力とエネルギーの上昇に進展が見られたが、同 極は 所

だけを持つわけではない。すなわち、スロット接地 極を用いた場合には、スロット ↄ方向の 界分布の

ビーム発散成分が短ↄ方向の成分に比べ低いために、図１に示すようにスロット ↄ方向と短ↄ方向の焦点

条件に不一致を生じる。このため単一孔から引出された

水素負イオンビームレットの断面形状は楕円形状になる。

実際のビーム入射実験ではビーム入射ポート通過率を

最大にするような条件である ↄ、短ↄ方向の焦点条件

の中間値を用いているが（同図参照）、同条件では、ス

ロット短ↄ側のビーム幅が幾分広がり、ビームの一

が入射ポート壁のアーマーに衝突する。この短所を改善

するためには、スロット接地 極よりビーム上流側にあ

るステアリング 極周辺の構造と同 極孔形状を変形し、

ビーム収束に対して最適化を行う必要がある。

　　本講演では昨年度の多スロット 極型負イオン源

のビーム入射特性、本年度の入射実績の進展、ステアリ

ング 極孔を楕円形状にした場合のビーム軌道とその断

面のẦ算結果、そして、可能であれば楕円孔型ステアリ

ング 極を備えた開発用１／３イオン源の実験結果につ

いての報告を行う予定である。
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