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1. 研究目的

セシウムフリー負イオン生成法の孔内表面

生成法において負イオン生成量向上に向け，

様々なプラズマグリッド(PG)材料を用いて材

質が生成量に与える効果を調べた． 

 

2. 実験方法 

矩形プラズマチャンバの壁面と熱フィラメ

ント間において直流アーク放電で水素プラズ

マを生成した(図 1)．プラズマグリッド(PG)に電

圧 VPGが印加されている．プラズマ中の正イオ

ンはプラズマグリッド電圧とプラズマ電位(s ~ 

5 V)との差で加速し．PG孔内(単孔，直径 13 mm)

へ照射され， 孔内表面生成法により負イオン

生成している，PG裏面より 1 cm下流の制御グ

リッド(CG)には電圧(VCG)を印加しており，負イ

オンを下流に引き出すことができる．また，電

子除去用の永久磁石が内蔵されており，電子を

偏向除去している．更に 2.6 cm下流には引出電

極(EXG)によって負イオンをさらに引出加速し

た．引出加速された負イオンは磁場偏向型質量

分離器の磁場コイルで発生する偏向磁場によ

って分離測定される． 

 
図 1 : 実験装置図． 

 

PGの材質には銅(Cu)，ニッケル(Ni)，アルミ

ニウム(Al)を用いた．VPGはこれまで負イオン生

成に適している2 V とし，PG下流の電場の影

響をなくすために VCG = VPGとした． 

 

3. 実験結果 

引出電圧(VEXG)を変化させた場合の偏向磁場

スペクトルを測定した．図 2に負イオン電流密

度 JH_peak (cm2)の VEXG依存性を示す．各金

属に共通して VEXGを増加させるほど JH_peakは

増加している．特に Niでは，26.2 cm2まで

増加できた．更なる高密度のプラズマで，かつ

高引出条件であれば，より高電流密度の負イオ

ン引出が期待できる．また，従来の表面生成法

では低仕事関数の金属表面で負イオンが多く

生成されることが知られている．しかし，本実

験で得られた JH_peakを仕事関数(W)で評価する

と，負イオンの最大電流密度および W は Ni，

Cu，Al の順で大きく，JH_peakはWに依存しな

いことが分かった．ただし，Niは強磁性体であ

り CGで発生した磁場を引き込んで PG裏面近

傍の磁場強度を弱めてしまう．その結果負イオ

ンが引き出されやすくなった可能性もあるた

め，今後材質を変えた試験を継続して行い，生

成に寄与する表面物性値を明らかにする． 

 
図2 : 負イオン電流密度の引出電圧依存性． 
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