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  東北大学 DT-ALPHA 装置では高エネルギーイ
オン流と共存する体積再結合過程の解明を目指し、

体積再結合プラズマに対するビーム重畳実験が

行われプラズマの挙動が調査されている [1]。
DT-ALPHA装置は 13.56 MHzの高周波放電を用
いてプラズマ生成を行う直線装置である[2]。装
置下流部から二次ガス供給を行うことでヘリ

ウム体積再結合プラズマを生成することがで

きる。装置上流端にはイオンビーム源が備えら

れ高周波放電によって生成したプラズマ中へ

のイオンビーム(＜20 keV)重畳が可能である。
イオンビーム存在下でのプラズマ応答の定量

的な調査にはイオンビーム束の直接計測が必

要となる。しかし現状では再結合プラズマ生成

領域において、背景プラズマを除外した上での

イオンビーム束の直接計測には至っていない。

そこで本実験では DT-ALPHA 装置中間領域に
おいて、3 枚のグリッドおよびコレクタからな
るエネルギーアナライザを用いてプラズマ中

でのイオンビーム束計測を試みた。背景プラズ

マ除外のためグリッド 1 は-350 V、グリッド 2
は+50 V、グリッド 3は浮遊電位とした(コレク
タに近い方からグリッド 1~3と表す)。また、コ
レクタ電位 VCは-40 ~ +120 Vで掃引した。	
	 図 1にヘリウム電離進行プラズマ(Te = 7.3 eV, 
ne = 1.1×1016 m-3)にヘリウムイオンビーム(E = 
10 keV)を重畳した際のコレクタ電流値 ICの時

間発展をイオン電流を正として示す。0~2.0 sに
おいてプラズマのみが生成されており、上記の

バイアス条件でプラズマ由来の電流が 0.5 µA
程度まで抑制されていることがわかる。また、

イオンビーム重畳が行われる2.0~5.0 sにおいて

はプラズマのみの場合に比べ 0.3 µA 程度 ICの

増加が見られている。イオンビーム入射終了後

の 5.0~5.2 s付近では ICはイオンビーム入射以前

と同程度まで減少している。さらに VC＜0の場
合は ICが大きく増加している。イオンビーム存

在下の IC の増加量はこの領域においてもほぼ

一定(~0.3 µA)であるため、この変化はビームイ
オン由来ではなくプラズマあるいはコレクタ

からの放出二次電子の影響によるものと考え

られる。以上より背景プラズマ中でも高エネル

ギーイオンビーム計測が可能であることが示

唆された。講演では本実験で得られたコレクタ

電流値 IC を装置上流端で計測された入射直後

のイオンビーム束の中性粒子およびプラズマ

粒子による減衰の観点から評価する。	
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図1 ヘリウム電離進行プラズマへヘリウムイオンビーム
(E = 10 keV)を重畳した際のコレクタ電位VCおよびコレ
クタ電流ICの時間発展。 
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