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核融合プラズマを加熱する負イオン型中性粒

子入射加熱において，最も重要な構成要素は負イ

オン源であり，従来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きた．ここでは，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]．

これは放電プラズマ中の水素正イオンを触媒に

照射することにより，その照射裏面より水素正負

イオンを生成する方法である．ここでは比較的広

範囲に磁場，正イオン照射電流密度・エネルギー

を制御することができるPIG放電によって水素プ

ラズマを生成している．一様磁場を印加した環境

において，100 meshのFeグリッド触媒を用いて，

水素正負イオンの生成特性の解明及びオメガト

ロンによるイオン質量分析を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1：実験装置概要． 

 

 実験装置概要を図1に示す．PIG放電により水素

プラズマを生成している．生成された正イオンは，

直流電圧 Vpc（< 0 V）が印加されたFeグリッド（z 

= 0 cm）に照射される．照射裏面側には，正負イ

オンの引出用銅電極（中心孔径 1 mm, z = 0.2 cm）

と2枚のイオン加減速用銅電極（中心孔径 5 mm, z 

= 0.4, 0.6 cm）があり，それぞれ直流電圧 Vex，Vct，

0 V が印加されている．加減速用電極を通過した

イオンは，オメガトロン質量分析器内に入射され

る．イオンの入射エネルギーは20 eV程度以下であ

ることが必要である．イオンサイクロトロン共鳴

したイオンは下部のコレクタ電極に到達して，イ

オン電流Icが測定される．また，放電部の基準電

位をVup（陰極電圧）として，プラズマ電位sをVup

により変化させることができる． 

 放電プラズマからFeグリッドを通過する正イ

オンのイオン種分析を行った．陽極電圧Va = +150 

V，Vpc = 200 V，Vex = Vct = 0 V とした場合に，

引出電流密度Jexとコレクタ電極で測定されたH
+
, 

H2
+
, H3

+のイオン電流Icについて，放電プラズマ基

準電位Vup依存性を図2に示す．ここで，各イオン

電流は規格化（H
+
, H2

+は10倍に拡大)して表示して

いる．Vup > 144 V でJexは増加して正イオンが検

出されることから，プラズマ電位は s ~ +144 V

（Vup = 0 Vの時）といえる．通過正イオン電流の

増加に伴って各正イオン電流が増加しているた

め，質量分析している正イオンは通過正イオンで

あるといえる．通過正イオンの主成分はH3
+である

ことが明らかになった．過去の質量分析の結果で

は，放電部の正イオンはH
+が主成分なので，H

+

がFeグリッドを通過する際に，その表面近傍で分

子状正イオンに変換されていると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2：引出電流密度と各イオン電流の 

   放電プラズマ基準電位依存性． 
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