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水素プラズマの再結合過程は，ダイバータに

おける非接触プラズマの生成において重要な

役割を果たしている．また，体積生成型の負イ

オン源では再結合過程において負イオンを生

成するため，再結合過程への理解が効率の良い

負イオンの生成に必要である．低温水素プラズ

マにおける再結合過程では，電子性再結合

（EIR）だけでなく分子性再結合（MAR）が寄

与すると考えられている．直線型プラズマ生成

装置TPD-Sheet IVにおけるダイバータ模擬実

験では，低ガス圧力における定常的な非接触プ

ラズマの生成や，プラズマ周辺部における負イ

オンの生成が確認されている．これらの現象に

おけるプラズマ中の各粒子の分布，プラズマか

らの発光についての理解には，プラズマ中に存

在する各種イオンの数密度，原子の励起準位ご

とのポピュレーションを明らかにする必要が

ある．よって，原子分子過程を考慮したモデル

が必要である．また，分子性再結合の過程では

水素分子の振動準位によって反応速度係数が

異なるため，水素分子の振動温度を考慮する必

要がある．本研究は，水素分子の振動温度，原

子・イオンの衝突過程，原子の衝突輻射モデル

を考慮したプラズマのモデル計算を行い，再結

合過程における各粒子の分布，発光過程につい

て明らかにすることを目的とする． 
水素プラズマの再結合を計測するため直線

型プラズマ生成装置TPD-Sheet IVにおいて水

素プラズマを生成した．再結合過程の計測とし

て，生成されたプラズマに対し２次的にガスを

導入し，Langmuirプローブ計測および可視分

光計測を行った．また，水素分子の振動温度計

測として真空紫外分光計測を行った． 
水素プラズマ中の各粒子密度を明らかにす

るため，粒子の輸送を考慮しない0次元のモデ

ルを構築した．プラズマ中の原子・イオンにつ

いて衝突反応過程，原子について衝突輻射過程

を考慮しレート方程式を立てた．電子密度，電

子密度はプローブ計測から得られる値，水素分

子密度は計測されたガス圧力の計測値から得

た．プラズマの準平衡状態を仮定し，連立方程

式を解くことで各粒子密度を計算した．また，

得られた励起原子ポピュレーションから，水素

原子の理論発光スペクトルを求めた． 
水素分子の振動温度の決定は，水素プラズマ

の真空紫外分光計測による実験スペクトルと

コロナモデルによる理論スペクトルのフィッ

テングの手法を用いた[2]．Fig.1に計測された

真空紫外分光スペクトルの例を示す．電子基底

状態の水素分子の発光はコロナモデルから， 

 

       

と表される．理論スペクトルには輻射捕獲，電

子高励起準位からのカスケードの影響を考慮

した．これらの二つのスペクトルの比較により

振動温度を決定した． 
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Fig.1 Example of measured VUV spectra of 
hydrogen molecules.  
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