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イメージング計測を用いた大型RF水 素負イオン源引出領域の研究
Study of extraction region in large RF hydrogen negative ion source by

imaging diagnostic
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中性粒子入射（NBI）装置で利用されている水素負イオン源では、放電領域に面したプラズマ電極表面で生
成した水素負イオンを引き出し、加速および収束させ粒子ビームとしてターゲットプラズマに入射している。
プラズマ電極近傍（引出領域）における水素負イオン分布、およびその生成からビームとして引き出されるま
での粒子運動の把握は、ビームの電流密度向上やビームの収束性の向上といった課題に寄与する。核融合科
学研究所のアーク型水素負イオン源において、キャビティーリングダウン法による水素負イオン密度分布の
計測ならびに波長選択型イメージング装置によってビーム引き出し時の負イオンの挙動が明らかになってき
た [1]。一方で ITER用の水素負イオン源として RF方式が予定されており、引出領域における負イオンの挙
動把握の重要性が高まっている。そこでドイツマックスプランク研究所 (Garching)の ITER用水素負イオン
源の 1/2開発試験装置（ELISE）に波長選択型イメージング装置（図１）を設置した。観測視線はプラズマ
電極をカバーするバイアスプレートの表面近傍を通り、ビームレットグループを横切るように設置している。
CCDカメラは遠隔操作するためのネットワーク接続タイプを採用し、ELISEの制御ユニットから得たタイミ
ングトリガーを用いて任意の時間のイメージ画像を取得できるように整備した。図２に RF放電中に出力さ
れた画像を示す。ここではカメラからの視野角度ならびにイオン源中央位置でのスケール長を記入している。
中央の強度の低い領域は対抗面のスペクトル観測ポートである。この分光計測の時間変化とイメージング計
測の時間変化はよく一致しており、フィルター分光による強度分布計測が可能である。またバイアスプレート
表面におけるHα光の空間分布、およびビーム引き出し時における変化について明らかになった [2]。

図 1: Schematic drawing of RF negative ion source

and the arrangement of a spectrally selective imaging

system.

図 2: Output image from the spectrally selective imag-

ing system in RF discharge.
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