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1．研究背景 

大電流水素負イオンビームにより核融合プラズマを加熱制御するため，水素負イオン源の高性

能化のための研究開発が進められている．水素負イオン源から引き出される水素負イオン電流量

を増加し同時に引出される電子電流量を減少させるため，イオン源内部のプラズマ電極表面に Cs

を吸着させて仕事関数を低下する手法が広く導入されている．他方，Cs導入は絶縁破壊の原因と

なるが，Cs以外の材質を用いた場合の水素負イオン生成量に関する報告例は，Ta蒸着に対して水

素負イオン密度が増加する可能性が示唆されている程度である．本研究では，Ta蒸着によるプラ

ズマ電極近傍の水素負イオン密度の変化を，半導体レーザーを用いた光脱離法によって確認する． 

 

2．研究概要 

本研究で用いる測定系の概略図を Fig.1に示す．磁場閉じ込め構造を有した内径 150 mm，高さ

200 mmの円筒型真空容器内に水素ガスを封入し，直径 0.35 mm，長さ 90 mmの Taフィラメント

による熱陰極放電プラズマを形成する．イオン源内部に設置したプラズマ電極から 12 mm離れた

点に波長 808 nm，出力 300 mWの半導体レーザーを照射することで光脱離反応を生じさせ，プラ

ズマ内に挿入された Langmuir probe を用いて信号の計測を行う．また，W フィラメントを用いて

同様の計測を行うことによって，プラズマ電極表面への Ta と W の蒸着が与える水素負イオン生

成量への影響の比較を行う． 

 

3．放電時間特性 

Fig.2はガス圧 1.5 Paに設定されたイオン源内部において，放電電流 1.0 A の水素プラズマを Ta

とWのフィラメントで交互に駆動した際の光脱離信号の時間特性である．いずれの場合も明確な

時間依存性は見られない一方で，Wフィラメントと比較して Taフィラメント駆動時は放電開始直

後から約 2倍の光脱離電流が得られた．また，光脱離電流の変化時定数は 10分以下であると観測

される． 

Fig.1 Schematic diagram of the measurement system. Fig.2 Time-dependent of photodetachment signal. 
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