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核融合プラズマを加熱する負イオン型中性粒

子入射加熱 (NBI) において, 負イオン生成には

表面生成法や体積生成法が用いられている. ここ

で, セシウムフリーで高効率な負イオン生成法と

してプラズマ支援触媒イオン化法を提案してい

る[1,2]. これは, 正イオンを触媒に照射して, そ

の照射裏面より正負イオンを生成する手法であ

る. NBI用負イオン源において, 負イオンの引出

し・加速に伴い, 高エネルギーの正イオンバック

ストリームが負イオン源に逆流する. 本イオン化

手法によってNBI用負イオン源を構築する際には,

バックストリームを通過させることのできる円

筒形状の触媒であることが必要である. 

 

 
図 1 : 実験装置概要． 

 

 ラインカスプ磁場付の角型真空容器中で，直流
アーク放電により水素プラズマ (水素ガス圧 0.1 

Pa)を生成している(図1). 直径13 mmの引出孔の

あるFe製プラズマグリッド(Fe-PG)には，直流電圧 

Vpc (≤ 200 V)が印加されている．Fe-PGには正イ

オンが照射されており，照射電流密度Jirは放電電

力によって制御している． Fe-PGから2 mm離れた

コレクタ電極に直流電圧 Vexを印加して, 電場に

よって引出された正負イオンの引出電流密度Jex

を測定した. ここではFe-PGの厚さが10 mmの場

合の結果について述べる. 

コレクタ電極において測定された，イオン引出

電流密度 Jex電圧Vex特性を図2 (a)に示す(Jir = 10 

mA/cm
2一定)．また，Vex = 10 V (～プラズマ電位 

s)における負電流密度をJとすると，JのVpcまた 

 

はJirの依存性を図2 (b)に示す．Vpcが0 Vに近づく

につれて負電流が大きくなる(図2 (a))．これは，

負イオン電流に電子電流が重畳するためである. 

Fe-PG前面の電子反射電場は, 引出孔内に浸透し

ている．また，照射裏面側の引出電場も引出孔内

に浸透している．Vex > Vpcは負電荷粒子を引出し

加速する電場であり，正イオン照射側の電場とは

逆向きである．図2 (b)より，Vpcが0 Vに近づき電

子反射電場が弱くなると(Vpc > 400 V)，電子はよ

り引出孔内に侵入し，裏面の浸透している引出電

場によって引出されてJが増加したと考えられる．

次に，Vpcを一定に保ち, Jirを増加させてプラズマ

密度を増加させると，Jir  6 mA/cm
2でJが増加す

る(図2 (b))．プラズマ密度が高くなるとデバイ長

は短くなり，照射側の電場はより引出孔内に浸透

する．前述同様に電子が裏面の引出電場で引出さ

れてJが増加したと考えられる．負イオン引出電

流を大きくするためには，JexとJirを共に大きくす

る必要がある．一方，Fe-PGがスパッタされにく

いように，Vpcはあまり負に大きくできない．いず

れも電子が引出され易くなる条件であり，電子引

出を抑制するためには適切なFe-PGの厚さが必要

であることが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 : (a)イオン引出特性，(b)負電流密度の 

 触媒印加電圧, 照射電流密度依存性． 
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