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JT ・60U や LHD の 負 イ オ ン NBI で は、大面 積 （毋 ・60U ：0、45　m 　x 　l．1m ） に 渡る負 イ オ ン 生 成 が空 間 的 に不 均
一

で あ る こ とか ら、加 速 電 極

の 熱負荷の 上昇 に よ り運転領 域が 制 限 され、入 射パ ワ
ー

が制 限 され る とい っ た 問題 を生 じ て い る、，大 面 積 引 き出 し部 プ ラ ズ マ 中 で の 負 イ オ ン

生 成 は、そ の プ ラズ マ パ ラ メ
ー

タ に 強 く依存す る もの と考え られ る n そ こ で 本研 究で は 、10 ア ン ペ ア 負イ オ ン 源 （放電室 容量 ： 長手方 向 48cm 、
短 手方向 24cm 、深 さ20　cm の 矩形多極磁場型負 イオ ン 源 、ビーム 引 き出 し領 域 13cm 　x　34cm） を用 い て 、水 素放 電時 （セ シ ウム 添加前〉の

プ ラズ マ パ ラ メ ータ 分布及 び 負イ オ ン ビーム 分布 を系統 的 に沮ll定 した。
　引 き出 し部に お け る電 子 温 度分布 の 測 定結 果 を図 1 （点線 ） に 示 す。体積

生 成 型 負 イ オ ン 源 で は、イ オ ン源 内 に横 磁 場 （磁 気 フ ィ ル ター） を 形 成 して

引き出 し部 の 電子 温 度を 下 げ、負イ オ ン 生 成 を促 進 して い る が、フ ィ ル タ
ー

磁 場 はイ オ ン 源 長 手 方 向 に
一

様 に形 成 され て い る に も関わ らず電子 温 度分布

は非
一

様 で あ り、イ オ ン 源の 下半分で leV 以上 と高 くな っ て い る こ とが判明

した。こ の ときの 負 イ オ ン ビ
ー

ム 分布 の 測定 結果で も、電子 温 度の 高い 下側

領域で 負イ オン 出力 が低下 して い る の が認 め られ た。負イ オ ン 生成、消滅 の各

反 応断 面 積 か ら負 イ オ ン 生成 効 率 の 電 子温 度 依 存性 を計 算 した 結果、電 子 温

度 が 1eV か ら 2eV ま で わず か 1eV 上 昇 した だ けで、生成効率は約 1／2 ま で

急 激 に低 下 す る。す なわ ち、引き出 し 部の 電子 温度 が 非
一

様で ある こ とが ビ

ー
ム の 一様性 を低下 させ る要 因 の

一
つ で あ る こ とが 明 らか に な っ た。

　 引き出し 面 上 の 電子 温 度が 非一様 とな る原 因 は、フ ィ ル タ
ー

磁場 中 にお け

る高速電 子 の 拡 散過 程 にお い て、高 速電子 が長手方 向に輸送 され る機構が あ

る と考 え られ る。高速電子 の 輸送 を抑制する た め に は 、高速電 子 を磁 場 で強

く束縛す る こ とが 有効で ある。そこ で 、電子温度の 高い 下半分の 領域 にお い

て フ ィル タ
ー
磁場 を 30％ 強化 した と こ ろ、図 1 （実線） に 示す よ うに イ オ ン

源下 部 で の 電 子 温度 が 下が り、これ に よ り、．図 2 （実線）に示 す よ うに負イ

オ ン ビ ーム 分 布 の
一

様 性 が 大 幅 に改 善 され た n
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図 1イオ ン 源長 手方向

引き出 し部 の 電 子温 度分布
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図 2 イ オ ン 源 長 手 方 向

負 イオ ン ビ
ー

ム 分 布
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NBI ビ

ー
ム 吸収分布計測 （1）

Measurement 　of 　the　Neutral　Beam 　Attenuation　Profile（1）
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核融合科学研究所の大型 ヘ リカル 装置で は、負イオン源方式の NBI加熱装置 を用い て プラズマ 加熱を行 っ て い る。装備 されて い る3
ビーム ラ イ ンは、それ ぞれ 180keV の 高エ ネ ルギービーム をLHD の 接線方 向か ら入 射 して い るが、プラ ズマ の 高性 能化 に は 中心 部 に効

率 良 く ビ
ー

ム を吸収させ る こ とが重要 となる。ビーム の 吸収分布 にっ い て 検討する た め に．プラ ズマ 中に お け る ビ
ー

ム の 減衰 過程 を 空

間分布 と して 計測する。接線入射 され た NBIの ビ
ー

ム は プラズマ との 相互 作 用 に よ っ て 発光す る 。こ の と き に ビーム 成 分か らの 発光 ス

ペ ク トル は ビーム の 速度成分 に したが っ て観測する視線 によ っ て ドッ プラ
ー

シ フ トをする 。そ こで 接線入射の NBI3 号機 の ビーム 下流

の 2か所 に ピーム 軸 に対 して 角 度 を持 っ た各10ch 光フ ァ イバーフ ァ ン ア レ イ を 設置 し ドッ プ ラ
ーシ フ ト した ビーム 成分 か らの 水 素 の 発

光成分の 減衰量 を求め、ビ
ー

ム の減衰過程や 吸収分布につ い て の 観測 を開

始 した。図 1にLHD 装 置 にお け る NBI の 入射軸 と ビ
ー

ム 分布観測装置の 視　　
線を示す。5−o と6−o ポートか らの 観測視線は ビーム 軸に 対 して 42．6度と

62．4度 の 角度で あ り、18GkeV の ビーム に対 して のH α 線 （656．3nm ） の

ス ペ ク トル は9．47mn と5．96rlm の ドッ プラ
ー

シ フ トを 起 こす こ とが予想 さ

れ る。使 用 す る分 光 シ ス テ ム は25cm の 収差補正 型の ポ リク ロ メ
ー

タ と イ

メ
ー

ジイ ンテ ンシ フ ァ イアをカッ プ リン グした冷却CCD カメ ラで、約

30nm の 範囲 を
一
度 に 測定す る こ とで対 象ス ペ ク トル の 両側 に現 れ る観 測

ライ ン を
一度 に 計測す る シ ス テム とな っ て い る。本講 演で は 計測 シス テム

の 解説お よび 初 期 実験 にお け るス ペ ク トル分布 につ い て 解説 す る。

図 1 接 線 入 射 NBI ビ
ー

ム に対 す る分 布 計測 視 線 の 配 置
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