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原研では，大電流密度を得られるセシウ厶 （Cs）添加型負イオン源の 開発を行ってきたが，体積生成時の みならず Cs 添加時にも引き出された負イオン ビーム の

空間分布が不 均
一

に なり発散 角が 大きくなることが観測されている．こ のこ とはビームラインや周辺機器の熱損傷の 原因となっ て おり，NB 【加熱装置の 高出力、長
時間運転に は負イオンピーム の 一様性を改善することが必要で ある．従 来，負イオン源 では，閉 じ込め用のカス プ磁場に加え，高速電子 による負イオンの 消滅反

応を抑制するための 横磁 場（磁気フィル タ）を印加して ，イオン 引き出し部近傍の 低電子温 度化 （−leV）を図っ てい る．これまで に，体 積生 成型水素負イオン源内で

は，高速電子が局所 的に 磁 気フィル タを横切るため に，イオン引き出し部で負イオンの消滅反応が促進され，ビーム の
一
様性が低下 することが 明らかになっ て い

る
【11．今回，Cs添加 時の 水素負イオンビ

ー
ム
ー

様性 の 改善を目的と

した実験 を原研 10Aイオン源を用 いて行 った ．図 1 にCs添加、非添

加時の（a）負イオン ビ
ー
ム および（b）電子温度の空間分布を示す．Cs

添加に より引 出面の 仕事関数が下 がり，その 近傍で の 負イオン 表面

生成が促進され，負イオン 電流値はCs非添加時の 約 4 倍に 増大し

た．さらに，その空間分布は，非添加時とは全く異な っ た傾 向を示し，
Cs添加 時に は ，電子温度の 高い領域で 負イオ ン生成反応が消滅反

応を上回っ て促 進され てい ることが 示唆される．負イオン源内で は

高速電子がBx▽Bドリフトにより局 在化 し，その 領域で水素分子の 電

離，解離が促進されるた め，ソ
ー

ス プラズ マお よび水素原子の局所

的な密度上 昇が負イオン ビー厶 の 非
一様性の 要因と考え られ る．そ

こで ，電子のBx▽Bドリフトを緩和 するような磁 場領域に フィラメン ト

を設置したところ，図2に示すとおり，空間分布 の平均値に対 する偏

差が半減 し約 10％ となり，負イオンビーム の
一

様性が改詈された．
｛1］高戸 他 プラズマ ・核融合学会第 21 回年会（2004 ）
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図 1Cs 添 加に伴う｛a｝負イオンビー厶 分布と¢】）電子温度分布の変化
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図 2 フ ィラメント配置の改良∫二よるビ
ー

ム
　様性の 改善
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　亅HOU や LHDの 負イ オ ン NBI では、負イオン源の 引出し面 （JT−60U：e．45　m　x　1．1m）

長手方向に負イオ ン ビー厶電 流の空間的非一様性がある。この ため最適なパービアン ス

か らの ズ レに よる ビーム 発散角の増大 で、加速 電 極や ビーム ライ ン機器 の熱負荷が増大

し、ピー厶出力やパルス 幅が制限されてい る。
　 これま での原 研 の

一様性研 究において、負イ オン 源内では高速電子が フ ィ ラ メン ト近

傍の カス プ磁石 とフ ィ ル タ磁石に よる合 成磁場の B× ▽ B ドリフ トで局在化 し、その領

域で 電離、解離が促進ざれ、ソ ース プラズ マ の 局 在化 を生 じる こ とが負 イオ ン ビームの

一
様性低下の 要因 と考え られて い る ［1］。

　そこ で、フ ィ ル タ磁 場の影響を調べ る ため に、フ ィ ル タ強度 と ビーム 強度の相関関係

につ いて調 べ た。実験に は原研 10A負イオン 源を用い 、フ ィル タ磁石の 大きざを変え る

こ とによっ て、フ ィ ル タ 強度を 50〜800gauss・cm の 範囲で変 えた。図 1 に ピー厶強度の

平 均値と平均値か らの 偏差 を示す。フ ィ ル タ強度を 800から 5egauss・⊂旧 に下げるこ と

に よ っ て、ビーム 強度の 平均値が大き く変化 す る こ とな く、偏 差 を 27％ か ら 13％ ま で

低減する こ とが でき た。た だ しこ のと き、電子 電流は約 8 倍に 増大 した。
　この 結果 は、セシ ウム 添加時には、新た な電子抑制方法が必要 と なる ものの、従 来 の

負イ オン 源に 用 い られ てい た磁 気フ ィ ル タが無 く とも、十分 な負イ オ ン電流 と ビーム 均
一性が得られる可能性を示 してい る。
　［1］高戸直之 他 ：プラズマ

・核融合学会 第 21回年会 （2eo4）
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図 1 ビーム強度の 平均値 と平均値か らの偏 差
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