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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(N-NBI)において，金属表面にCsを添

加することにより負イオン生成効率を高めてい

るが，Cs使用による問題が生じるため，Csを使用

しないことが望ましい．ここでプラズマグリッド

(PG)の引出孔内において，Csフリーで負イオン生

成することを目指している[1,2]．本研究では，負

イオンが多く生成されるPG，CG電圧条件の探索

を行った． 

 

 
図 1： 実験装置図． 

 

 偏向磁場による負イオン/電子分離計測部を含

む，実験装置図を図 1 に示す．ラインカスプ磁場

付きの角型真空容器において，直流アーク放電で

水素プラズマを生成した(水素ガス圧 0.1 Pa，放電

電力 700 W)．アルミニウム製のプラズマグリッド

(Al-PG，厚さ 1 cm)には，単孔(孔径 1.3 cm)の引出

し孔がある．銅製の制御グリッド(CG)は Al-PG と

同寸法であり，イオン源から通過する電子を偏向

除去するために，永久磁石(40 mT)が印加されてい

る．負イオンの引出しグリッド(EXG，厚さ 1.5 mm)

には，引出し電圧 VEXG = 500 V が印加されてい

る．ここで引出した負電流には CG の偏向磁場で

除去しきれなかった電子が含まれるので，電磁石

によって発生させた偏向磁場を用いて負イオン

と電子の分離計測を行った．磁場の影響を受けや

すい電子をコレクタ 2 で，水素負イオンをコレク

タ 1 で測定した． 

 偏向磁場の大きさ Bdを変化させて，各コレクタ

電流の偏向磁場スペクトルを測定した．偏向磁場

が 4 mT 程度印加されると，電子はコレクタ 2 の

方向へ偏向され，コレクタ 1 の負電流は負イオン

電流(IH)と考えられる．ここで Bd = 4.2 mT に保っ

たまま PG 印加電圧 VPGを変化させて，IHの測定

結果を図 2 に示す．VPG ~ +1 V で IH- が最大となっ

た．放電プラズマのプラズマ電位(s ~ +3 V)との

差から，Al-PG 孔内への正イオン照射エネルギー

が数 eV の場合に，負イオン生成量が多くなるこ

とが明らかになった．また，CG 印加電圧 VCG = 

+100 V の場合に IHが大きくなっており，VCG < 

+500 V の範囲においては VCG ~ +80 V で負イオン

生成量が最大になることが明らかになった． こ

れは PG から負イオンを引出す最適条件であるが，

引出電圧が+500 V 以下は調査範囲が十分とはい

えない．よって，VCG > +500 V における引出特性

も今後明らかにする必要がある．  
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図 2： 低エネルギー正イオンによる負イオン生成． 
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