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背景 

水素負イオン源から高出力で収束性が良いビ

ームを引き出すために、ビーム放出面であるメ

ニスカス形状を制御することが重要である。負

イオン源を対象とした数値解析により、負イオ

ン源におけるメニスカスはバルクプラズマ密度

と同じように負イオン-電子密度比に依存してい

ることを示された[1]。実験においても、RF水素

負イオン源においてプラズマ密度の振動によっ

てプラズマメニスカス形状の振動が生じ、その

結果ビーム収束性が低下することが指摘されて

いる。 

 本研究の目的は RF運転中の負イオン源に

おいて、ビーム収束性が低下する物理機構を数

値的に明らかにすることである。今回、バルク

プラズマ密度に対するプラズマメニスカス形状

の依存性を調査した結果について報告する。 

 

手法 

 メニスカス、すなわち負イオン源内部の電位構
造をより正確に解析するために、三次元のPICシ

ミュレーション[2],[3]を用いる。表面生成負イオ

ンを含んだCERNのLinac4イオン源の引き出し

領域を対象とした解析を行った。またイオン源内

の密度振動を模擬するために、シミュレーション

においてはバルクプラズマ密度𝑛𝑝とPG表面生成

負イオン発生量𝑆𝑝を、基準値𝑛𝑝0, 𝑆𝑝0を用いて以

下のように変化させる。 

𝑛𝑝 =  𝑘 × 𝑛𝑝0 , (1) 

𝑆𝑝 =  𝑘 × 𝑆𝑝0 (2)

本発表では、𝑘を𝑘 = 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5と変

化させて、定常的な実効的な極板間距離を考え

ることでメニスカスの解析を行った。 

 

結果 

 バルクプラズマ密度に対する実効的な極板

間距離𝑑𝑒𝑓𝑓（～メニスカス位置）の依存性のグ

ラフをFig. 1に示す。𝑑𝑒𝑓𝑓はおおよそバルクプラ 

 

ズマ密度の-0.5乗に比例している。これは、密度の

低下によってメニスカスの形状は凹型に変形し

ビーム収束性が低下することに対応する。 

 

 
Fig. 1  The dependence of the bulk plasma 

density on the effective distance 
 

結論 

 𝑑𝑒𝑓𝑓は多量の表面生成負イオンが存在しても電

子と正イオンのみの通常のプラズマにおける正

イオン引き出しの場合と同様の傾向が見られ、電

子密度の低下に伴いビーム収束性も低下した。こ

のことから RF 負イオン源のメニスカス制御にお

いて密度が重要なファクターであることが示唆

された。 

 詳細はポスターにて議論する。 
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