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核融合プラズマを加熱する負イオン型中性粒

子入射加熱において，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．ここで，セシ

ウムフリーで高効率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]．

これは放電プラズマ中の正イオンを触媒金属へ

照射して，照射裏面より水素正負イオンを生成す

る方法である．このイオン化機構の解明に取り組

んでいる． 

 
図 1：実験装置概要． 

 

実験装置概要を図 1に示す．ラインカスプ磁場

付の角型真空容器 (断面 25 cm×25 cm)中で，熱陰

極直流アーク放電によって水素プラズマを生成

している(0.1 Pa)．生成された水素正イオンは，直

流電圧 Vpc（< 0 V）が印加されたグリッド触媒に

照射される（正イオン照射電流密度 Jir）．触媒裏

面から 4 mm 離れたコレクタ電極に直流電圧 Vex

を印加することで，電界によって引出された正負

イオンの引出電流密度が測定できる（引出孔面積

1.3 cm
2）．触媒前面のシースで加速される正イオ

ンの照射エネルギーは，e(s Vpc) (eV) である．

ここで，プラズマ電位s は真空容器壁電位 Vup に

依存するが(ここでは Vup = 0 V)，Vpcには依存しな

い． 

 Fe, Cu, Niグリッド(100 mesh)を用いた場合に，

Jir = 10 mA/cm
2，Vpc = 300 Vの典型的な引出電流

密度 Jex 電圧 Vex特性を図2 (a)に示す．このJex  

Vex特性を微分することにより，触媒表面から離脱

するイオンのエネルギー分布が得られる(図2 (b))．

ここで，グリッドを通過した正イオンと，触媒表

面から生成された負イオンが重畳して測定され

る領域が，Vex < 0 V < sである． Vexがsに近づく

に伴い通過正イオンは静電的に反射されて，Jexは

指数関数的に減少するFeグリッドの場合．一方，

Cu, Niグリッドの場合には，Vex = 40 ~ 20 VでJex

の減少が特に大きくなる．正イオン電流が特に減

少する理由はないため，負イオン電流が重畳した

結果によると考えている．エネルギー分布におい

て270 eV付近に特徴的な成分が存在し，未だ質量

分析はなされていないが，これは負イオンである

と考えている． 

負イオン引出電場によって通過正イオンが40 

eV程度以下に減速された場合に，正イオンは共鳴

電子遷移によって金属表面電子を捕獲して，負イ

オン化したと考えている．これは通過正イオンが

解離吸着した水素原子への衝突に伴う脱離イオ

ン化とは異なる，第2の負イオン生成機構である

と考えている．しかし，Feはなぜこのように負イ

オンが生成されないのか，明らかになっていない． 
 

 
図2：(a)イオン引出電流密度電圧特性， 

  (b)イオンエネルギー分布． 
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