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　高速中性粒子 ビーム 入射 （NBI ）は磁場 閉 じ込め プラズマ に 対 して 最 も実績の ある加熱手段 で ある 。

高 出力中性粒子 ビーム 生 成技術の 発展が磁場閉 じ込め 核融合研究を大 き く支え て きた とい っ て も過言

で はない 。 従来の 正イオ ン を用 い た 方式で は使用 で きる ビーム エ ネル ギーに上限があるが、近年は負イ

オ ン を用 い た 中性粒子 ビーム 生成法の 技術発展がめ ざま し く、高エ ネル ギー化に よ り核融合炉 プラズマ

を対象 とするこ とが十 分可 能とな っ た 。

　一方、プラズマ 研究の進展 に伴い
、 加熱装置を、それが持つ 特長を活 か して加熱以 外の 目的に使用す

る こ とが行われ るよ うに な っ て きた 。 NBI の 代表的な利用例 と して は トカ マ クに於ける電流駆動や 、

ヘ リカル に於 ける単独 プラズ マ 生成が 挙げられ る 。 今後、燃焼プラズ マ の制御 を目指 して い く中で 、更

に その 利用が 多彩にな る こ とが考 え られる 。 核融合炉へ の 応用 を視野に 入れ ると、加熱装置は こ れ らの

要請 も考慮 した シ ス テ 厶 の最適化 を今後進め な くて はな らない 。

　 NBI の 持つ 特長 とそ の応用 には以下 の もの が考え られる。

　　　　　 1 ．運動量の 入射

　　　　　　　　電流駆動 ・電流分布制御、プラズマ 回転 ・電場制御 、な ど

　　　　　 2 ，粒子 の入 射

　　　　　　　　イオ ン 発 光計測、電位形成、粒 子補給 、な ど

　電流駆動に つ い て は研 究歴が古 く実験的 にもその有効性が確か め られて い る 。 トカ マ ク では定常炉 を

実現する上 で電流駆動 は本質的で あるが 、
ヘ リカル 系に於い て も磁場構造の 閉 じ込め に 及 ぼす影響に つ

いて研究を進め るツ
ール と して 利用 されて お り今後閉 じ込め制御へ の 応用可能性がある。また、プラズ

マ 回転 ・電場制御に つ い て は トカ マ ク で は安定性制御、ヘ リカ ル で は 閉 じ込め制御に於 ける重要なパ ラ

メ
ータの

一
つ で ある 。 これ らへ の 応用に於 いて は トロ イダル プラズマ に対する ピー

厶 の 接線入射の実現

が重要 となる 。 また 、閉 じ込 め磁場構造の補正 とい う観点か らは局所性を期待されるため、細 くて 高 エ

ネルギー密度 ・運動量を持つ ビーム を実現す る必要が ある 。

　一方、粒子 入射 と い う観点か らは プラ ズ マ 中心へ の 中性粒子入射が鍵 となろ う。NB1 は燃料補給法

と して は量的に 適さない が、核融合炉プラズ マ の 灰除去を含む燃焼空間分布制御は今後検討 して い か な

くて はな らない 問題で あり 、 プラズ マ 中心へ 粒子 を確実に入射 できる NB 璽の特長を活か した アイ デア

が 今後生 まれ て くる と期待される。

　これ らの 応 用を視野に入 れた時、NB1 に 対す る技術的な 開発課題は、  収束性の 良い ビーム源 、 

高効率の 中性化シ ス テ ム 、   高 エ ネルギービー厶加速器 、で ある。もちろん制御装置 として は フ ィ
ー ド

バ ッ クが可 能な信頼性の 高い シ ス テム で なければな らない 。   に つ いて は核融合研究の 中で 既に開発が

進ん で おり、  も基礎研究が進ん で い るが、  に つ い て は加 速器研究者を巻 き込んだ開発体制づ くりが

必 要で ある 。 核融合分野の 中で の 計画 として は IFMIF が高エ ネル ギービーム 加速器 開発を含ん で お

り、これ と歩調を合わせた 取 り組み が望まれ る 。
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