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核融合炉の中性粒子ビーム入射装置や、原子核・

素粒子物理学や物質・生命科学用の大型加速器、お

よび医療用加速器においてセシウム（Cs）を用いな

い水素負イオン源の開発が求められている。Cs添加

型水素負イオン源では、Csによって仕事関数が下げ

られたイオン源プラズマに面する金属電極（プラズ

マグリッド電極（PG））表面において、水素原子・正

イオンから水素負イオン（H-）を生成（表面生成）

している。Cs被覆金属に匹敵する低仕事を持ち、な

おかつ化学的・熱的に安定で加工性にも優れる日本

発の機能性材料、C12A7エレクトライド（C12A7:e-）

がある。これまでに、数10 W級ECRイオン源におい

てC12A7:e-のH-生成効果が確認されている[1]。本研

究では、C12A7:e-を用いた水素負イオン源の大電流

化に向けた基礎研究として、放電電力1.2 kW（13.56 

MHz）の誘導結合プラズマ（ICP）源を製作し（図1）、

先行研究に比べて高放電電力下でのH-生成を検証す

ることが目的である。 

ICP源は内径40 mmの石英管に巻いたコイルによ

り放電を行う。下流にはPGを模した試料台を設置し

てある。試料台近傍で1016 m-3以上の高密度プラズマ

を得るためにリング型ネオジム磁石によるコイル軸

に沿った磁場を形成した。試料台に設置した

C12A7:e-表面で生成されたH-の崩壊を抑制するため

には、試料台近傍の電子温度を〜1 eVまで低下させ

る必要がある。そこで、試料台とコイルの間にネオ

ジム磁石を用いて横磁場（フィルタ磁場）を生成し

た。 

試料台にSUS304とC12A7:e-のそれぞれにおいて、

試料台近傍の静電プローブ計測を行った（図2）。こ

の際試料台と装置は絶縁されており、試料台はフロ

ーティングである。イオン飽和電流Iisはイオン密度す

なわちプラズマ密度に比例する。一方、H-密度が増

加すると準中性条件を満たすように電子密度が減少

するため、電子飽和電流IesはIisに比べて相対的に減少

する。SUS304とC12A7:e-での飽和電流比Ies/Iisを比べ

ると、C12A7:e-の方がIes/Iisが小さい。これは、kW級

放電電力を用いた本ICP源において、C12A7:e-表面で

H-が生成されている傍証である。 

 

 
図1. 誘導結合プラズマ(ICP)源の概略図 
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図 2. SUS304と C12A7:e-使用時の試料台近傍におけ

る静電プローブの飽和電流比 
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