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 核融合プラズマの加熱及び電流駆動方法と

して中性粒子ビーム入射システム(NBI)が開発

され各種実験に利用されている．特に

ITER-NBIでは 1時間の連続運転が求められる

ため，プラズマ生成にフィラメントを用いず，

長時間運転可能な高周波負イオン源の研究開

発が進められている．  

我々は ITER-NBI 用イオン源で使用可能な

大口径での高周波負イオン源の開発を目的と

して，最大出力 30 kWの FETインバータ型高

周波電源を利用した実験研究を進めてきた．プ

ラズマ生成部内径 230 mm の大口径高周波水

素負イオン源を製作し，0.5 MHz以下の比較的

低い周波数の高周波によるプラズマ生成を行

い動作特性について評価している． 

NBI用負イオン源では負イオン生成領域に

おける電子温度を低下させ，負イオンの生成効

率向上や高温電子による負イオンの破壊抑制，

電子の引き出しの抑制をするために，フィルタ

ー磁場をプラズマ電極近傍に生成している．イ

オン源内部では高周波プラズマ部での高い正

空間電位に対しプラズマ電極に向け電位差が

生じ，軸方向に発生する電場とフィルター磁場

とが直交する．これにより，イオン源内を移動

する粒子がE×Bドリフトを起こす．その結果

イオン源内のプラズマの分布が不均一になり，

引き出す負イオンビームの分布も不均一とな

ることで装置への負荷の偏りやビーム発散へ

の影響などが懸念される．[1] 

 本研究では，この大口径高周波水素負イオン

源において内部のプラズマ電位の制御を試み

ることで，現在開発が進められている

ITER-NBIをはじめとした大型なイオン源にお

いて電場分布の制御によるプラズマ分布不均

一の緩和が可能であるか調査した． 

 本研究において用いた大口径高周波水素負

イオン源の概略図を図1に示す．プラズマ生成

部(Driver Region)は内径230 mmのアルミナ製

円筒管に10ターンのアンテナが巻かれており，

アンテナに高周波( , )を

印加することによって高密度な水素プラズマ

を生成している．プラズマ密度はプラズマ生成

部において 以上に達する．ビーム引き

出しは3枚の電極間に高電圧を印加することに

よって行う． 

 本研究では，イオン源内部のプラズマ電位制

御を行うために，イオン源本体と絶縁されたプ

ラズマ生成部の天板部（高周波プラズマを生成

するアルミナ製円筒管のバックプレート部）に，

イオン源本体のチャンバーを基準電位として

バイアス電圧を印加した状態でプラズマを点

火し，シングルプローブ計測によりイオン源内

部のプラズマパラメータの分布を求めた．計測

の結果，バイアス電圧印加時にプラズマ電位の

変動を確認した．詳細については講演にて報告

する． 

 

 
図 1 大口径高周波水素負イオン源 
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