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1．は じめに　  用 中性粒子入射装置 叙BI）に 向けた MeV 級加速器開 発の 現在の 目標 は、電流密度 20DA！m2 の水素 負イオ ン を発 散角 7  d 以下で 】MeV まで 加 速する こ

とで あるt こ れまで に 、MV 級高電圧の 真空絶 縁技 術を確 立 して［ll、1MV をaSOO秒 間、安定に保持す るこ とに成功 し［2］、現在、大電 流密度負イ オ ン ビーム の 高エ ネル ギー加

速試験を行 っ てい る。
豐 跏 V 勧 嗹 器 は、カ マ ボ コ 型負材 琺 と真空戀 勅 試 の 椴 醐 珈 齢 で構成 される。今回 潭 径 14　 mm の 円孔 姻 か らビ

ー
ム を引き出し、ビ

ー
ム翫 は 、

加速脚 最終段で ある接地電極から 26m 下流に設 置した IBOmmXl80mm ．犀さ6rnm の銅製の慣性融 威 加 リ
ーメータ を用い て測定 し属

3．　　 果 とま とめ M 醒 級加速器に おけ る負イ オン電流 密度 とビーム エ ネル ギーの進展 を右図 に♪軌

負イオ ン表 面生成を促進す るた めに、ガス圧、フ ィル ター磁 場強度、プ ラズ マ 電 極温度 、セシ ウム導 入量、
及び フ ィ ラ メ ン トの本数、径、長さを調整 して、負イオ ン 源を高出力運転 し、大電流密度負イオン 生成を

可能 とした。また、フ ッ素系 0 リン グか らの SF6浸透 リークの 挿制、逆流正 イオン に よるイオ ン源 ポ
ー

ト

の 溶融 対策 、沿面放電に よ り FRP 内面に付着し た炭素化合物の 除去、等を施 し、負イオ ン電流密度 と加 速

管耐電圧の 向上を図っ k その 結果 、836kVで 塵46A   　（電流値206　mA ）の 負イオ ン加速 に成功 した。
発散角は 5mi と小さく、HER 要求値を満足す るこ とを確 認した。ビーム のパ ワ

ー
密度を負イオン電流密

度 と ビーム エ ネル ギーの 積で定義する と、今回得られた ビーム のパ ワ
ー
密度は 1tOMWhn2 で あ り、従 来負

イ オン源 幗 並びに L田）の負 イオ ン NBI）の 2倍 以．ヒに達し 、世界で 初めて   級の 高パ ワ
ー
密度負

イ オン ビ
ー

ム を実現 し島 また、加速電圧／引出電圧比 を固定 し、アークパ ワーで負イオ ン 生成量を調整

して ビーム光学条 件を維 持 しっ つ 加速電圧を上げると、タ
ー
ゲッ トで 受ける負イ オン電流はチャ イル ド ・

ラン グ ミュア則に従 っ て飽和す るこ とな く増加 しta これに より、加速電圧 1MV 、ア
ー

クパ ワ
ー40kW で

  の要求値である電流密度 200　Atnl の 負イ オン を収束よ く加 速で きる見通 しを得起 今回の 試験 では、
負イオン ビ

ー
ム の パ ル ス 幅 は ビ

ー
ム ダン プの 除熱性能によ り02 秒に制限され たが 、今後ビームダン プを換

装 し、1MeV 、　 amAfrn2 の 長パ ル ス 負イ オン ビーム発 生に向けて試験を行う。
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　　　 MeV 級加速器開発の 進展

02pCO3 凹 型電極 を用い た ア ル フ ァ 粒子計測用 へ 1丿ウム 水素正 イオ ン ビーム の 生成
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　Dr 反 応核融合プラン トにおい て生成 される アル フ ァ 粒子の振る舞いを調ぺ るこ とば重要 であ

る。そ こで、アルファ 粒子の空間分布及 び速度分布を計測するため に．集束性の 良い 高電流密度

の ヘ リウ厶 以上の重 い粒子のイオ ンビ
ー

厶 を燃焼プラズマ 中に入射するシス 予 ムが候補の
一

つ

として考えられて い る。例えば、入射 され た中性 ヘ リウ厶 田あ 粒子 は、アル ファ 粒子 （ヘリウ

ムイオン） と荷電交換反 応を行う。その際、アル フ ァ粒子は高エ ネルギ ーの ヘ リウ厶中性粒子に

変換され 、エ ネル ギーアナライザ
ー

によ り計測 される。
　HeOビーム を生成するために ．次の 二 つの 方i劫 t考 えられ ている。1＞約 2ekevの He＋ をアル

カ リガス セ ルに 通 し一度負イオンに変換 した後 、約 1胎Vまで加速する。加速されたヘ リウ厶 負

イオ ン は約 30m 飛行する ことで 自然に 中性化される。この 場合、ア パ ー
チ ャ

ーが 限られたアル

カ リガスセル へ の ピ
ー

厶 入射及びアル カ リガスの影響な ど考慮 するべ き課題 もある。2）Hゼビ

ーム を負イオンに変換せずに直接中性化する簡便なシステム として、イオン源内で ヘ リウ厶水素

正 イオン （Hell＋） を生成 し約20kev に 加速綾、　ma ｛
＋成分 のみを磁場で 分離し電極で IMeVまで

加速する。その後、中性化セ ルで HeO に変換 しプラズマ 中に入射す る 〈IMeV の時、中性化効率

が約 10％ と高い こ とが利点の一つ で ある）。しか しながら、He臣 生成に 関するイオ ン源と しての

基礎研究が確立されて い なか っ た。そこ で、産総研で開発した高集束性
・高電流密度 ピー厶シス

テム を用いて、どの ような条件で HeEtiの生 成率等が増加するの か を実験 的に胴べ た。（ここ で．
高集束性・高電流密度イオ ンビーム システ厶とは、バ ケッ ト型イオン 源、凹型電極 3枚 を有 した

NBI シス テ厶で あり．高集束性Cコe−1．6deg＞かつ 高パ ワー密度（約 iGW   2）が達成されて い る。）
　今回、エ ネル ギー分解型 質量分析器（5CO　eV 　hax．〉を用い たため、加速電圧は 300Vで 実験を

行 っ た。イオン源の ア
ーク電圧 、フィ ラメン ト電圧などの最適化を行うと ともに、水素ガスに対

す るヘリウ厶 ガス の 圧 力比 をスキャ ン するこ とで 、どのような条件において He 計 が増加するか

を計測 した。図に示す通 り．へ りウム の 割合が約 75％ 以上に おい て HeH ＋

がよ り多く生成されて い るのがわかる。計測器の ヘリウ厶 の感度は水素 より

低いため より小 さい値 とな っ て いる。感度校正は実施して いないが、25kev
HeH←の加速実験結果か ら、最低でも約呂5　mA ／cm2 以 上の 電流密 度が得 られ

て いると見積もられ 、要求され る値（2nlA／aei2 ）よりも大きい 司能性が強い。
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Fig．1．水素ガス に対するヘ リウ厶 ガスの 圧力比をスキ ャ ン した際に 質

量分析器を用い て 計測 した HeH 气 ●），He＋ 〈齢 ，H ＋
（▲ ）の カウン ト数
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