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 表面生成型水素負イオン源において、プラズマグリッド（PG）表面で生成された水素負イオンの引き出しの物理
的メカニズムを知る上で、引き出し領域におけるポテンシャル分布を知ることは重要である。引き出し領域近傍では、

シースポテンシャルは表面生成負イオンの存在により一般の正イオンと電子から成るプラズマ中とは異なる分布を

もつ。一方、NIFSのR&Dイオン源において、Cs添加表面生成水素負イオンの場合に、引き出し領域のPG表面近
傍で電子が少なく水素正イオンおよび水素負イオンから成る、いわゆるダブルイオンプラズマ領域が存在するという

実験結果が報告されている[1]。しかし、このダブルイオンプラズマの生成の物理的メカニズムは未だ明らかになっ

ていない。 

 本発表では、Emmertらの解析方法[2]を応用し、正イオンおよび電子に加えて表面生成負イオンを考慮し、プラズ
マ̶シース方程式を導出しこれを解くことにより、水素負イオン引き出し口近傍でのポテンシャル分布を解析した。

ここで、ポテンシャル分布の表面生成水素負イオンの生成量に対する依存性について調べた。さらに、このときの電

子、水素正イオン、水素負イオンの密度分布を求めた。図1に規格化されたポテンシャルΦ = (e/kTe)(φ −φ (0))の負イ
オン生成量比β = S0−/S0依存性を示す。ここで、φ：ポテンシャル、φW：壁でのポテンシャル、Te：電子温度、e：電荷、
S0：正イオンのソースの平均の大きさ、S0−：負イオンのソースの平均の大きさ、s＝x/L、L：システム長で、s＝1 が
PG表面を表している。図1より、引き出し口近傍でのポテンシャル分布は、表面生成負イオンの生成量が多い場合、
PG表面近傍に負のポテンシャルのピークが現れることがわかった。図2に電子密度ne(0)で規格化された電子、水素
正イオン、水素負イオンの密度分布を示す。これより、負イオン生成量が多い場合、PG近傍での負イオン密度は増
加し、一方で電子密度は小さくなり、正イオンおよび負イオンから成るダブルイオンプラズマが形成されることがわ

かった。 
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図1：ポテンシャル分布のβ依存性(β = S0−/S0) 

 
                (a)                               (b) 

図2：電子, H+, H−の密度分布((a)β = 0.5, (b) β = 0.8) 


