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論文内容の要旨

本論文は，プラズマ加熱用中性粒子入射システム (NBI システム)の高効率化に関する研究をまとめたものであり，

序論 1章，本論2章，結論 1章の全4章から構成されている。第 1章では，核融合炉用NBIの開発における大きな問題点，

即ち，ビームエネル年一上昇時に生ずるイオンから中性粒子への変換効率の減少，それにともなう非中性化イオンビー

ムの熱負荷の増大，結果として NBI のパワー効率が低下するという問題を提起している。解決策として，ビームダイレ

クトコンバータを組み込んだNBI システムの実用可能な構成を示している。また，ビーム回収性能を低下させる損失電

流発生原因と損失電流の低減法を提案している。

第 2章では，ビームダイレクトコンバータを採用した NBI について，数値計算による概念設計を行い，中性化しなか

ったイオンパワーが80%を越す高効率で回収可能なこと，また NBI 自体のパワー効率も大きく改善すること，イオン

衝突による負電位電極から電子放出の防止が有効であることを示している。

第3章では，イオンビームを用いた実験により第 2章で理論解析したビームダイレクトコンバータの動作特性を検証

し，核融合炉級NBIのビームに対してビームダイレクトコンバータが理論設計通りの動きをすることを確かめている。

また電子放出の防止法として電極表面付近に永久磁石を配置する独自の方法を考案し，電子放出が完全におさえられた

ことを実験により証明している。

第4章では，核融合炉用 NBIのビームダイレクトコンバータの実用化の見通しが得られたことを結論し，今後の展望

を述べている。

論文審査の結果の要旨

プラズマ加熱用中性粒子入射システム (NBI システム)は，磁場閉じこめ核融合炉開発の重要コンポーネントであり，

その高効率化，特に中性化しなかったイオンビームエネルギーの回収は NBI技術の進歩に不可欠なものである。本論文
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は，イオンビームエネルギー回収による NBI システムの高効率化を目的としている。数値計算に基づく概念、設計により，

回収性能の見積りとイオン衝突二次電子による効率低下の防止策をまず提案し，次いで核融合炉級NBI ビームを用いた

実証実験による動作特性の検証を行った結果を総合的にまとめたもので，その主な結果は次の通りである。

(1)ビームダイレクトコンバータを組み込んだNBI についての，理論計算による概念設計を行い，磁場とじこめ核融合

装置の制約条件のもとで実用可能なシステムの構成を提案している。

(2) 数値計算により，中性化しなかったイオンビームの電力 80%がビームダイレクトコンバータにより回収可能で，

NBI 自体のパワー効率も大きく改善出来ることを示している。

(3) イオン衝突による負電位電極からの電子放出の防止が回収性能改善に特に有効であることを示している。

(4) 核融合炉用 NBI級のイオンビームを用いて実証実験を行い，概念設計したコンバータの主要動作特性を検証して，

設計通りの動きをすることを実験で確かめている。

(5) 特にイオン衝突による放出電子防止策として，電極表面付近に分布された永久磁石を用いる方法を考案し，ほぼ完

全な防止策となることを実験により確かめている。

以上のように，本論文は，ビームダイレクトコンバータを組み込む NBIのエネルギー効率の改善と大電流化・高エネ

ルギー化の技術について非常に有用な解決策を示したものであり，原子力工学，特に核融合工学の発展に寄与するとこ

ろが大きい。よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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