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【はじめに】人工衛星の電気推進器は Xe プラズマからイオンを電界で加速させ，噴射すること
で推進力を得ている．10-15 年の長期運用を目的とした衛星設計においては，電気推進器から放
出されるイオンビームにより低エネルギーのイオンの積算損耗が問題となる．さらに，低エネル
ギーのイオンビームに対するスパッタリング量は理論式と異なる場合があるため，実験的に評価
をする必要がある．そこで，本研究室の電子サイクロトロン共鳴イオン源(Electron Cyclotron 

Rezonance:ECR)では，多価イオンを効率的に生成可能であるという利点を生かし，照射実験の適
用を目指している．そして，これまでの研究ではイオンビームを高エネルギーで引き出し、照射
ターゲットの直前で減速させるための照射系(Ion Beam Irradiation System:IBIS)の構築を行っ
た[1]．本研究では，プラズマ生成条件を変化させたときの減速時における Xeq+イオンビーム電流
測定，減速時のビームプロファイル測定を行うための系の構築，そして照射実験に必要な電流密
度を取得することを目的とした引き出し電極の改良を行う． 

【実験方法】本実験では，装置内部に Xe ガスと 2.45GHz のマイクロ波を導入し 10-3～-4Pa の動
作圧力で Xe プラズマを生成する．生成したプラズマを三枚の単孔電極 PE，E1，E2 から構成さ
れている引き出し電極によりイオンビームを引き出す．そして，引き出されたビームは分析磁石
により質量分析を行いビームライン上のファラデーカップ(Faraday Cap:FC)で質量価数分布
(Charge State Distribution:CSD)が計測できる[2]．ビームライン下流側には IBIS を構築してい
る．IBIS はエミッタンス測定を行うイオンビーム計測部と，照射ターゲットへイオンビーム照射
を行う照射部により構成されている[1]．照射部は減速電圧を任意に印加できる電極構造となって
おり，照射ターゲット，2 軸電流プロファイル測定，および全電流は 2 次電子防止のケーシング
付きで測定する．今回は，プラズマの生成条件を変化させたときの減速時におけるビーム電流特
性の測定を行った． 

【実験結果】Fig.1 には、異なるプラズマの生成条件での CSD とその条件下における減速時の
Xeq+イオンビーム電流の測定結果を
示す．(a-1，2)の条件は低圧力でマイ
クロ波のパワーが高く，(b-1，2) は高
い圧力でマイクロ波のパワーが低い
条件となっている．また，(a-2)と(b-2)

は減速時の Xeq+イオンビーム電流の
測定結果であり，それぞれの下図はエ
ネルギーが 0 付近の拡大図となって
いる．減速時におけるXeq+イオンビー
ム電流の測定結果においては，エネル
ギーが下がるにつれ電流値が徐々に
減少していき，数 10eV 付近で急激に
減少し，エネルギーが負の領域で電流
値が 0 となる．しかし，(a-2)の方が(b-

2)よりもエネルギーが負方向にオフ
セットしていることが確認できる．こ
れは，プロファイルの問題もあるが
ECR プラズマの空間電位の影響によ
るものだと考えられるので，照射実験
時には注意が必要である．本公演で
は，減速時におけるイオンビームプロ
ファイル，低エネルギーの Xe イオン
ビームでの材料への照射実験の結果，
改良を行った引き出し電極特性の結
果についても報告する予定である． 
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Fig.1 (a) 低圧力，高パワーでの典型的な CSD と減速時のイオンビーム電流測定 
   (b) 高圧力，低パワーでの典型的な CSD と減速時のイオンビーム電流測定 
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