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1. 研究目的 
セシウムを使用せずに，アルミニウム製プラズ

マグリッド(Al-PG)を用いて水素負イオンを生成

する．従来はAl-PGに隣接する制御グリッド(CG)

に電子偏向除去用磁石を埋め込んで，水素負イオ

ン引出しを行ってきた．ここでAl-PGに磁石を埋

め込んで，Al-PG前面に形成される水素イオン性

プラズマ領域を増加させて，随伴電子電流を減少

させることを目指している． 

 

2. 実験方法 

熱陰極直流アーク放電で生成された水素プラ

ズマを，電子偏向磁場を介して Al-PG へ照射した

(図 1)．Al-PG 表面付近で負イオンが生成され，表

面から 1 cm 程度までの領域に，水素イオン性プ

ラズマが形成される．Al-PG の下流側に設置され

た CG によって，Al-PG－CG 間（間隔 0.4 cm）に

引出電場を印加する．Al-PG の引出孔(孔径 1.3 cm)

から引出された負イオンは，偏向磁場 Bdが印加さ

れたノズル電極を通過して，コレクタで捕集され

る(Ic−)．ノズル電極は二分割されており，Bd で偏

向して捕集された電子電流は Inz2 である．Al-PG, 

CG, コレクタとノズルそれぞれに印加されてい

る電圧は VPG, VCG, VEXである． 

3. 結果と考察 
ノズルに印加する Bd を変化させた場合に，Inz2

の Bd特性において，Inz2が最大となるのは Bd = 14 

mT である．この時の Ic−，Inz2を，それぞれ負イオ

ン電流，電子電流としている．負イオンが多く生

成される VPG = +2 V の場合に，負イオン電流と電

子電流の VCG, VEX依存性を図 2 に示す．正イオン

エネルギーは数 eV と低いが，VCG < 500 V では，

水素イオン性プラズマが CG 近傍へ到達して，

CG−EX 間電場によって負電荷粒子は引出される

ことが，過去の研究で明らかになっている．ここ

では，負イオン脱離電子または随伴電子が原因で，

引出電子電流が高くなることから，VCG > 500 V に

することが望ましい．引出負イオン電流を増加さ

せるためには，VCGをより正電圧にしつつ，CG−EX

間電場(VEX − VCG)/d (V/cm)をより強くすればよい

と言える（d = 0.6 cm）．ここでは計測上の制約か

ら印加上限電圧は 900 V であったが，Ic−は飽和し

ていないため，VCGとVEXを共に高電圧にすれば，

引出負イオン電流が増加すると考えられる．本装

置のプラズマ密度とプロトン比を考慮すると，負

イオン電流密度の目標値は 1 mA/cm2 を上回るこ

とである．制約下ではあるが，負イオン電流密度

は 120 A/cm2を達成している． 
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図 1 : 実験装置図． 

 

 

図 2 : 負イオン電流と電子電流比の引出電場

依存性． 

0 400 800 1200
0

100

200
0

0.5

1

(VEX − VCG)/d (V/cm)

|I
c−

| 
(

A
)

VCG

VPG = +2 V

+100 V

+200 V
+400 V

+800 V

|I
n

z2
/I

c−
|

+100 V

+200 V
+400 V

+800 V

23P-1F-04 


