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核融合プラズマを加熱する負イオン型中性

粒子入射加熱法において，最も重要な構成要素

は負イオン源である．セシウムフリーで高効率

な負イオン生成を目指して，プラズマ支援触媒

イオン化法を提案している．これは放電プラズ

マ中の正イオンを金属に照射して，離面で水素

負イオンを生成する方法である．本研究では， 

Al グリッド表面で作られた負イオンを[1]，磁場

偏向型質量分析器で分析した[2]． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1：磁場偏向型質量分析器． 

 

 ラインカスプ磁場付きの角型真空容器中で，

熱陰極直流アーク放電によって水素プラズマ

を生成している(水素ガス圧 0.1 Pa)．直流電圧

Vpc(< 0 V)が印加された Al グリッドに正イオン

が照射される．グリッド裏面から 2 mm離れた

コレクタ電極に直流電圧Vexを印加することで，

電界によって引出された正負イオンの引出電

流密度 Jex が測定できる．磁場偏向型質量分析

器の入口には直流電圧 Van が印加されており，

荷電粒子が分析器内に入射する．図 1に磁場偏

向型質量分析器概要を示す．入射した荷電粒子

は，1 cmの間隙で対向する鉄心間の磁場印加領

域で偏向される．電磁石コイルは，コイル電流

1 A で Bd = 550 mT の磁場を発生させることが

出来る．偏向された荷電粒子は，直流電圧 Vc

が印加された捕集電極に到達して，正イオン電

流 Icが測定される．ここでは Van = Vcとしてい

る．  

 引出電流密度Jex電圧Vex特性を図2(a)に示す．

ここで負電流には大きな差があり，Vpc = 10 V

の場合の負電流の多くは負イオン電流であり，

Vpc = 0 Vの場合は電子電流であるといえる．ま

た，負電流の分離測定を Vex = +20 V，Van = Vc = 

+200 Vの電圧条件で行った(図 2(b))． Vpc = 0 V

では偏向磁場が 0 mT 近傍に質量ピークが存在

し，低質量の電子である．約 120 mT 近傍に質

量ピークが存在しており，H
であると考えられ

る．JexVex特性の負電流の大きさから電子/負イ

オンの存在比率を推定できる．質量分析器によ

り，電子と負イオンを分離計測して，電子/負イ

オンの存在比率が Vpc によって逆転しているこ

とを示した． 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図 2：負電流測定結果， 

(a) 引出電流密度電圧特性， 

(b) 負電流質量分析． 
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