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永久磁石 を用い たホ
ール 型 プラ ズ マ ビーム 源 の 基礎特性
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　ホ
ール 型 プ ラ ズマ 推進機は ，畫960年代に ロ シ ア で 研 究 が始 ま り，比較的低比推力（

一一1，500秒）で 高

効率（50％ ）動作 が 可 能 なた め，現在で は 主 に人 工衛 星 の 軌道 保 持 制御な ど に 実用化 され つ つ あ る．ホ

ール 型 プ ラ ズ マ 源で は，放電チ ャ ン ネ ル に軸 方向の電場 お よび径方向の 磁場が印加 され て い る．チ
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半径の 大 きい イ オ ン は 軸 方向電 場 に よ り加速 され る ．

　．一方，粒 子 イ オ ン ビ ーム は電 気推進機 だけ で な く産 業や 医療な ど さま ざまな分 野 で 応用 され て い る

が．静 電 加速型 イ オ ン 源で は空間電荷効果に よ る電 流 密 度 の 制 限（Child
−Langmuir 則 ）を受ける ため 低

電圧大電流 イオ ン 源の 実現 が困難で あ っ た．しか し，ホ
ール 加速で は放電部が準 中性 に保 たれ，電

流 制限則 を受 け ない た め，大 きな 引 き出 し電 流密 度 を取 る こ とが で きる ．こ の 性質 を利 用 し，本研

究 で は，こ の ホ
ール 加 速 を用 い ，静 電 加速型イ オ ン源 で は生成 で きなか っ た 数 IDOeV か ら数 keV の

領 域 で IOOmA ／cmi の 電 流密 度 を持 つ ブ ラ ズ マ ビ
ー

ム 源の 開発を 目指 した実験 を行っ て きた
1）．

　高効 率 の 加 速 の た め は 放電チ ャ ン ネ ル 内 の 磁 場 形状 ・磁 場 強度 が 重 要で あ る が，こ れ まで の 実験に

よ り，磁場発生 源 に 磁気 コ イル を用 い た ホ
ール 型 プ ラ ズマ ビーム 源の 実験で は，磁場強度 の 増加に

伴 い ，ビーム 電流が 増 加 す る こ とが 明 らか とな っ た ．しか し，磁気 コ イ ル で は 0．IT を超 え る よ うな

磁 場を発 生で き なか っ た た め，今回，磁 場 発生 源に ネオ ジ ウ ム 系の 永久磁 石 を用 い て ，従 来 の ビ ー

ム 源 と磁 気回 路 をほ と ん ど変更 す るこ とな く，0」4T の 磁場強度 を持 つ ビ
ー

ム 源 を新 たに 設計・製作

した，ま た，磁場発 生 源 を永久磁石 に 変更す る こ とは，電 力の 低 減 や装 置 全 体 の 簡素 化 な ど に 有用

で あ る．Fig．1 に新た に設計・製作 した ビーム 源の 断面図を，　Fig．2 に今回得 られ た放電電圧一放電電流

特性 を 示す．
　本 発表で は，イオ ン ビーム 電流密度 や 推力 な どを測 定 し t 直流 磁 場 コ イ ル を用 い た従来の ホ

ー
ル

型 プ ラ ズ マ 推進機 との 比較 を行 う予定 で あ る．
1）鷺 雪子 他．プ ラ ズ マ ・核融合学会 第 亘8 回年会予 稿集 27pA21P
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孅 ：我々 は 、酸素雰囲気 中に お い て 金属チ タン をレーザ
ー

ア ブ レ
ー

シ ョ ン する こ とに より、酸化チタ ン 薄膜の作成 を試 みて い る 。こ の 方法に おい て 、薄膜

作 成の 制御 を効率的に行うた め に は 、タ
ー

ゲ ッ トか ら放出 され た粒子お よび 、酸素 との 化学反 応 に よ っ て生 成 され る酸化物の 挙動の 解明が必要で ある。そ こ で 、

時間
・空間 分解能に優れ た 二 次元 レ

ーザ ー
誘起蛍光法 を用い て 、ア ブ レーシ ョ ンチ タ ン プ ル ーム 中の Ti，　Ti’，お よ び Tio の 密度分布 を測定 し、そ れ らの 結 果 か ら

気 相中で 生 じ る 反応過程 に つ い て 検討する。

磁 …：酸素ガ ス 圧 を
一

定に 保 っ たチ ャ ン バ
ー

内 に お い て 、タ
ー

ゲ ッ トに 垂直方向か ら Nd ：YAG レーザ ー
（波 長 ／266nrn，フ ル エ ン ス ：5Jtcmi）を、レ ン ズ を用 い て

金 属チ タ ン ターゲ ッ ト上 に集 光 す る こ とに よ りアブ レ
ー

シ ョ ン を行 う。こ の とき、各粒子の 励起波長 に合 わせ た　（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　紹 1．2

られ た粒 子密度分布を 空間積分する こ とに よ り、プル
ー

ム 内 の 各粒 子 の総 数お よ びそ の 時 聞変化を求め る 。

謎 ：図 1 に さ ま ざま な雰囲気酸 素ガ ス圧 で測 定 され たプル
ー

ム 内の Tio 分子の 総粒子数の 時 間変化を示す 。 酸

素 ガス 圧 が高 くな る に つ れ て、Tio の 総粒子数は減少 し、減衰時定数 も大 き くな っ て い る。こ れ らは 、圧力が高

くなる とプ ル
ー

ム 内に お い て 、Tiの 酸化 （Ti ＋ ol →TEO ＋ 0） に よ っ て TiOが 生成される 反応 よ りも TiO の 酸

化 （TiO ＋ Oz → TiO2 ＋ O ）に よ っ て TiO が消 滅 す る反 応の ほ うが高速で ある こ とを示 して い る。講演 で は 、　Ti，

Ti
’
，お よ び TiO の 密度 分布の 時間変化や それ らの 位置 関係、総 粒子数の 時間 変化 や ガ ス 圧 依 存 性 か ら、プ ル

ー

ム 内で ．生 じる その 他の 反応 に つ い て も報告 す る。
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また 、YAG レーザ ーと OPO レ ーザ
ー

の 照 射の 間隔 を変え る こ とに よ り密 度分 布 の 時間 変 化 を得 る。さ らに 、得 　⊆≧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜 0，6

　

　

4
　

　

2
　

　

0

　

　

0
　

　

0

縞

O
執

 

ρ
d［鬥
コ

ロ［
邸一
〇

r
冖

气A‘
≒

　 球

　　1
．’
・ 、／q

gMli
ヘ
ベ

6紫
N，lt・ 一．
　 　 隔 t 、．

”°一・0．05Torr
．▲．．0，lTorr
．
→
．．0．25Torr

”■『’05Torr
「 　　 　

1」

i 　　　
・．馳

・

：1：ご：主lll：
：

0　　10　　20　　30　　40 　　50 　　60

　　　 Dclay　time （us）

図 1　Tio 分 子の 総粒子数の 時間 変化
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