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 負イオン源を用いた中性粒子ビーム入射加

速装置 (NNBI) によるプラズマ加熱は, 核融合

発電の実用化に必須である. ITERの要請 (RF放

電で1 MV, 230 A/m2(H))を超える成果が報告さ

れているなかで, 発散角制御 (<7 mrad) に関し

て実験的な報告は十分になされていない. 本研

究はRF放電における発散角制御を念頭に置き, 

負イオンビームレットの収束性を決めている

ビームレットの安定性を理解することを目標

としている.  

 負イオンビームレットの安定性を評価する

ために , 高時間分解能をもつ計測器  (以下 , 

FBM; fast beamlet monitor) を新たに開発し, 核

融 合 科 学 研 究 所 の テ ス ト ス タ ン ド 

(NIFS-NBTS) において負イオンのシングルビ

ームレット計測を行った. 核融合科学研究所の

NNBIでは , フィラメントアーク放電を用い , 

これまでに発散角h=4.1 mrad, v=6.1 mradを達

成している.  

 FBMは,ファラデーカップ型の32チャンネル

電極アレイで構成された計測器である  (図
1(a)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FBMで計測された負イオンビームレットの2次

元電流密度分布を図1(b)に示す.  

 負イオンビームレットの電流密度分布をガ

ウスビーム (J=J0exp[-(x-x0)2/x
2]) と仮定して, 

幅と軸の時間発展を評価した (図2). 軸の中心

x0, 振幅J0, および1/e半幅xが, 加速電圧と引出

電圧との比Vacc/Vextの変動に応答している. つま

り, 負イオンビームレットの安定性が, 静電加

速電源の安定性に強く依存することを示して

いる.  

 また我々は, FBMを用いた負イオンビームレ

ット分布計測とラングミュアプローブを用い

た負イオン源の密度計測とを同時に行い, 負イ

オン源内のプラズマ変動に応答する負イオン

ビームレット分布の揺動観測にはじめて成功

した. 負イオンビームレットの安定性が, 負イ

オン源内のプラズマの安定性に依存すること

を示す結果である.  

 本発表では, ビームレットの安定性の重要性

について, 実験観測に基づいて議論する.  
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図 1 (a) 高時間分解能をもつ計測器 (FBM), (b) 

負イオンビームレットの 2次元電流密度分布. 

図 2 (a) 加速電圧 Vacc, 引出電圧 Vext, および

Vacc/Vext. (b) 負イオンビームレットの軸の中心x0, 

振幅J0, および (c) 1/e半幅xの時間発展. 

 


