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核融合プラズマを加熱する主要な手法は，負イ

オン型中性粒子入射加熱（NBI）である．ここで

最も重要な構成要素は負イオン源であり，負イオ

ン生成には表面生成法や体積生成法が用いられ

ている．しかし，表面生成法はCs使用に関連して

負イオン源の安定したオペレーションが難しく，

体積生成法は負イオン生成効率の低さが問題で

ある．そこで，新たな負イオン生成法としてプラ

ズマ支援触媒イオン化法を提案している[1,2]．こ

れは，正イオンを触媒に照射することにより，そ

の照射裏面より正負イオンを生成する手法であ

る．NBI用負イオン源において，負イオン引出

し・加速に伴い，高エネルギーの正イオンバック

ストリームが負イオン源に流入する．本イオン化

手法によってNBI用負イオン源を構築する際に，

これが触媒へ直撃することを避けるために，触媒

は円筒形にする必要がある．円筒と同軸に一様磁

場を印加した環境において，円筒形多孔体触媒を

用いた場合の正負イオン生成特性を明らかにし

た． 

 
図1：実験装置図概要． 

 

実験装置概要を図1に示す．PIG放電により生成

した水素放電プラズマを，円筒形多孔体に照射し

て，内1本について評価している．プラズマ支援

触媒イオン化によって円筒内側に正負イオンが

生成され，円筒出口よりコレクタ電極によって引

出された正負イオン電流密度を測定した．正イオ

ン照射電流と正イオン照射エネルギーを一定に

保ったまま，磁場Bを変化させて引出電流－電圧

特性を測定した．この特性曲線より，正イオンお

よび負イオン電流密度J+, Jを導出している．プラ

ズマ支援触媒イオン化によって円筒内壁から生

成されるイオン以外に，放電プラズマ中の正イオ

ン，電子が円筒形触媒内部を通過する影響と磁場

の関係に注目している．円筒先端にキャップを取

りつけて通過成分を無視できる場合（with cap）と，

キャップを取り外した場合（w/o cap）を比較した

（図2）．それぞれJ+, Jの絶対値は大きく異なる

が，磁場による影響を比較するため，B = 80 mT

のJ+, Jの値で規格化している． 

with capの場合は，生成された正負イオン電流の

磁場依存性を示している．B > 20 mTでJ+, Jはあ

まり変化しないが，特にB < 10 mTでは弱磁場ほど

J+, Jが大幅に増加し，プラズマ支援触媒イオン化

によるイオン生成は無磁場の方が望ましいこと

が明らかになった．w/o capの場合には，生成正イ

オン電流に大きな通過正イオン電流が重畳して

いる．正イオン照射電流は一定としていることか

ら，J+の変化が相対的に小さくなると考えている．

一方，Jは弱磁場ほど大幅に増加して，JJ+が急

増していることから，電子が通過していると考え

られる．無磁場であっても，電子を静電的に充分

反射できるような円筒直径，長さを検討する必要

があることが明らかになった． 

 
図2 水素正負イオン生成量の磁場強度依存性 
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