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１．背景 

核融合プラズマ加熱用水素負イオン(H-)源
ではプラズマグリッド(PG)表面の仕事関数を

低下させるために Cs が用いられ，ITER に要求

される性能が達成されつつある．これまでの研

究開発により，信頼性の高いイオン源運転が実

現されると期待されるが，Cs を必要としない

PG が実現されれば，システムの高信頼化に繋

がるものと期待される．そこで我々は，機械加

工性に優れ，低仕事関数を示す C12A7(12CaO・
7Al2O3)エレクトライドに着目し，その表面で

H-が生成されることを実験的に確認した 1．本

報告では二体衝突モデルを用いて低エネルギ

ー水素イオン入射時の放出 H-のエネルギー分

布関数を計算した結果について述べる． 
 

２．計算モデル 

エレクトライド表面の構造として，Fig. 1 に

示すような球状の構造の中心に電子が存在し，

これが水素と置き換わる状態を想定した．(Fig. 
1 中の円中心部に 2 個の水素原子を置く．)こ
の構造にプラズマから陽子が垂直入射し，粒子

放出が生じる．二体衝突モデル ACAT(Atomic 
Collision in Amorphous Target)コード 2を用いて

H-が表面から放出される際のポテンシャルバ

リアを考慮に入れ，最終的なエネルギー分布を

計算した．ACAT 計算においてはターゲットの

詳細構造は無視されるが，ターゲット中にはケ

ージ内に捕獲できる水素がエレクトライド表

面層の深い部分にまで均一に存在するものと

仮定した．また，表面層には 0.2 単原子層程度

の水素吸着があると仮定した． 
 

３．結果 

Fig. 2 に実験結果 1 と比較できる条件で計算

を行ったエネルギースペクトルの結果を示す．

図中反射成分については（図中一点鎖線）角度

分布について積分された値が表示されており，

計算結果を実測結果と比較するには観測立体

角の効果を補正する必要がある．反射成分に対

しては角度分布の補正を行い，表面脱離成分に

ついては全てが観測立体角に入るものと仮定

してエネルギー分布を計算した．結果は実験的

に観測された低エネルギー成分でのピークを

良く再現しており，用いた条件で実際の PG 設

計が可能であることを示唆している． 
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Fig. 2. A result showing energy spectrum of H- 
ions produced from C12A7 electride surface 

biased -80 V with respect to hydrogen plasma. 

 
Fig. 1. A schematic diagram showing the three 

components of H- ions formed at C12A7 
electride surface 
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