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　水素負イオン 源 に おけるセ シ ウム添加効果
E皿 ects　of　Oesiurn　lnjection　i1　Hydrogen　Negative　lon　Sources
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　　山ロ 大 ・エ

　N 別 用の 水素負イオ ン源 では、少 量のセ ンウム （dS）を添 加す る こ とによ りH
’
生 成の高 効＄化が はか られ てい る。（is添加 によ るH

．
生成の増大は、イオン

源 容器 内 壁 （特 に プラズ マ グリッ ト表面）に dS 層が形成 されるこ とに よ り容器表面の 仕事関数が低下 し、こ れに 伴うH および正 イオ ン と表面 との 相 互作

用に よるH
一
表面生 成が原 因 と考 え られて い る。我々 も負イオ ン源の モ デ リングを行い （表面生成効 果を組 み込 ん だモ デル）、dS添加効果 によ るH

一
生 成増

大等を検討 した
1’！，。この モ デル を用い て 、本研究で は更に H

齟
引き出 し電流 の 評価 を行 い 、その 圧力依存 性、電子温度依存性 につ い て 議 諭す る

3
 

　図 1に H
』
タ ン デム 型負イ オ ン源 の モ デル を示 す。立 方体 の 放電容器 を磁 気フ ィル タ

ーの 位置 で第 1 チ ャ ンパ
ー

（励起分子 生成 領域 ）と 第 2 チ ャ ン パ ー
（負イオ ン 形 成 領域）の 2領域 に分 け る。負 イオ ン生 成に 影響 す る壁の 作 用を表すパ ラ メ

ー
タ として 、  H原子 の 壁で の 再鰭合係数 γ H、  励 起分 子 に対

す る壁で の 脱励起係数 γ（v
”
）、  セ シ ウム 添加 に伴 うH

一
表面生成の 変換効蹕 P ．、  原子の 壁表面で の再 結 合或い は正イ オ ンの 壁表面 で の 中性化に伴 う励

起 分子へ の変 換 効率P（v
”
）、の 4 種 の パ ラ メータ が 含まれ て い る 。 そ れ ぞ れ の 領域で 各粒子に 対する レート方程 式、プラ ズ マ の 準中性 の 条件お よび 全粒子

数保存の 条件 式 を連立 さ せ た もの を基礎方 程 式 とした。各粒子 数密度 とプラズ マ パ ラメ
ー

タ （m 、Te、ガス 圧 〉 との 関係を数値計 算に よ り求め る。　 H
一
引出

し電流を 見積 もるため、第 2チ ャ ンバ ーの 下流 側に 引出し・加速領域を設け、そ こ で の 負イ オ ン損失を考慮 した。
　図 2 に H

闇
生 成引 出 し鼠 流の 水 素ガス 圧依 存性 を示す。図  に おい て dS添 加に よ りH

’
電流 が増大して い る こ とが わ かる。γ 1 ← γ H ）はH の 壁で の 再結合

係数であ り、γ ，は小さ くな る とH密 度が増大 し、それ に伴 っ て H
匿
表面生成が促進 され る。しか もH

一
竃流が 最適 とな るガ ス圧 は低圧 側に移 動 して い る 。図（b）

はCs 添加 に よ る Te低下 の 効果 を示す もの で 、（a）と同様の 計算 を dS添加時 の 第 1 チ ャ ン バ ーのTeを 5eV か ら3eV に 下 げて 計算した結果 で あ る。　Te の 低下に

より旧．一電流は やや減少 して い る。詳細は講演にて 述べ る。
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図 1．タ ンデム 型 負イ オ ン源の モデル 図 2．H
一
電流の 圧力依存性
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　 NBl 用 の ECR 負イ オ ン源 （皿 ）

ECR 　Negative　Ion　SouTces　for　the　NBI 　Systern（皿 ）

松 盛正 記、崎山智司、福政　修

　　　　 山口 大 。工

　NEI 用 の 水素 負 イ オ ン源 の 負 イオ ン生成高効 ＄化 に 向けて 実験 的研究を進めて い る。体積生成型負イオ ン源で は 2段階過程 に よ り負 イオ ンが生成され

るが、電子 エ ネ ル ギ
ー

分 布 閲数 （EEDF ）の 精密制御が必要で ある 。 磁気フ ィ ル ター（局在した シ
ー

ト状 の 磁場 〉 を用い た EEDF の 制御 に よ り、直流放電

プラズマ 中のH
一
生成最 適化が 実現 さ れて い る 。将来に 向けて 負イオ ン源の 長寿命 化を達成す るため、高周波負 イオ ン源 （RF放竃、　 ECR 放電 ）の 開発が今

後重 要な 課題 とな る。本研 究で は、高周波負 イオ ン源開発 を目標 として、前回
1 ，

に引 き続 き磁 気 フ ィ ル タ ーを 用 い たECR プラズマ の プラズ マ パ ラ メ ータ

制御 お よびH ’生成 につ い て検 肘す る
t・国｝。

　実 験襲置 の 摂 略 を図 1に 示す。容器外周に は永久磁 石 を配 置 して 、12 極の ラ イ ン カ ス プ磁場を形成 し、磁気 フ ィ ル タ
ー

付バ ケ ッ ト型負 イ オ ン源 と して

い る。磁気 フ ィ ル タ
ー

の上流側 （左 側） を第 1 チャ ンパ ー、下流側 （右側 ）を第 2 チ ャ ンバ ーと呼んで い る。区胸 は この 表面閉 じ込め磁場を共鳴磁場 に

併用 し、容 器壁 よ り約 1cm 程度に 位置す る87SGaussの 磁場領域に 2．45GHz のマ イ クロ 波を入射しECR 放電 に よ りプ ラズ マ を生 成す る。（b）は   の 容器 上流

側に共鳴磁 腸 と して 永久磁 石を2 列 リン グ状に 設置し、875Gmlss の リング カス プ磁 場を容器壁 より約 15   の 所 に形成 して い る 。プ ラ ズマ パ ラ メ ータの 測

定は軸方 向 と径方 向に可動 な 2 っ の ラ ン グ ミ ュア プロ
ープ、負イオ ン躍 流の 測定 は磁場付 きフ ァ ラデ

ー
カ ッ プ型 イオ ン分 析器で 行 っ て い る。

　図 2 に水 素負 イ オ ン電 流 の 引 出 し結 果 を示 す。● は DC 放 電で の 結果で あ り （ガ ス 圧力 は2．OmTon ）、▲ 、顯は そ れぞ れ装置（a）、（b）で の 結果で あ る。ガ

ス圧 力 は3．OmTorr、1．2mTorrと し、負 イオ ン 電 流引出 しに最適な もの を選 ん だ。放蹴 電力の評 価は 入射電力か ら反射 電力を差 し引い た もの と し、　ECR 放電

に よ る引出 し負 イオ ン 電流 ｛直は   放尾に よ る そ れ と比 較して 低 い もの とな っ た。  、（b）の 両者に お いて プ ラズマ パ ラメ
ー

タはほぼ同 様で あ りな が ら負イ

オ ン 引出 し結果 に は差 が 生 じ、（a）は 放電電 力 に 依存 し竃流値 は線 形的 に 増加 し、（b）は放電竃 力300W 付近で 飽 和 した。現在、こ れ らの 結 果 を もと に励 起

分子生 成過 程 、H
’
形 成過 程 の 2 つ の 過程 に つ い て 、容器 サイズの 効 果、共鳴磁場 の 位置依存性 等を調 ぺ て い る。
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図 1．実験 袈置 の 概 略 図
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図 2．H
一
電流の マ イ クロ 波竃力依 存性
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