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１．背景と目的

目的
• ECRISに設置できる真空度になっているか確認する.

• EBEPのイオン温度をイオンセンシティブプローブとマルチグ
リッドファラデーカップを用いて測定する.

背景
• 電子サイクロトロン共鳴イオン源（ECRIS）ではマイクロ波を入
射し, 電子を加熱することでプラズマを発生させている. 電子ビー
ム励起プラズマ(Electron Beam Excited Plasma:EBEP)は100eVほど
の電子ビームを10A~30Aという非常に高電流で取り出すことがで
き、電子サイクロトロン共鳴（ECR）に作用することが期待され
る. また、ECRイオン源におけるポテンシャルウェムを緩和する
ことが期待される.

• EBEPは電子ビーム発生装置でプラズマをカソードとして電子
ビームを取り出す装置として用いられており, 窒化処理などに利
用されている.

２．原理と実験装置

プラズマ放電領域 電子加速領域

LaB6
W1

W2

S2S1 A

A

抵
抗
47
Ω
サーキット
プロテクタ

A

テスト
チャンバー
、ターボ

ナイフ
スイッチ

A

Vf If

Id Vd Ia Va

A

Ic Vc

モリブデン
（Wフィラメント）

LaB6

電子ビーム

テフロンリング

直線導入機絶縁管

EBEP装置図 イオンセンシティブプローブの原理と設計 マルチグリッドFCの原理と設計

V…

V2

Vc

Vs

V

x

コレクターと各グリッドに印加する電位

0

グリッド１とコレクターに-36V
の負の電圧をかける⇒グリッド
１では電子が追い返される
⇒コレクターではイオンが捕集
されるようになる

ion

electron

C

G1 G2

V

V

10kΩ

1kΩ

バイポーラ電源（-100~100V)

電池
(9V~36V)

Ic

IG1

真空（装置内） 大気（装置外）

-9~-36V

マルチグリッドFCの側面図

ionelectron ・材質
外側の箱：ステンレス
G１：ステンレス
G２：ステンレス
コレクター電極：Al

・メッシュの透過率
G1：36％ G2：49％

• 先端拡大図

セラミック

ステンレス管
(5.6-8mmφ)セラミック

h

electron

ion
銅(3mmφ）

バイポーラ電源
（-100~100V)

10kΩ VV

Ic

IG
1

10kΩ

内芯をh=0～50mmまで
動かすことができる

Pf Pd Pa P
T
M
P

• オリフィスでそれぞれの部分が絞られており, コンダクタンスの関係
で、圧力差ができるようになっている.

• 圧力PがECRが可能な範囲で放電を維持できるかどうかを調べる.
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0.01Pa～0.02Pa間で放電を維持す
るために電圧が急激に上昇して
いることが分かる.

この条件では0.01Pa付近までしか
圧力を下げられない.
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３．実験結果

・EBEP内の圧力について

圧力に伴うFCで採取した電子の測定量の変化

Id=10A

Id=15A

圧力が低い場合 圧力が高い場合

放電させて安定した後,
圧力を下げ, その際FC（表面積9㎟）
に流れる電流量を測定した.

プラズマ放電電流が一定の場合, 圧力
を下げるとFCに流れ込む電流量が指
数関数的に増えていくことが分かる.

平均自由行程が大きくなるので
電子の拡散が小さくなっている.
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マルチグリッドFCの測定結果

・G1とコレクターにかける負の電圧が小さくなるほど、
G2の飽和領域での電流値が一定になり、電圧が変化したとき
イオン飽和領域と電子飽和領域を顕著に確認できる

Pf= 38Pa、電池 -9Vを印加したとき Pf= 38Pa、電池-18Vを印加したとき
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イオンセンシティブプローブの測定結果

Pf=38Paの電流値の傾き Pf= 22Paの電流値の傾き

それぞれの圧力帯においてエネルギー分布を示したグラフ
傾きのピークが2か所あり,
どちらも2成分が取れていることがわかる.
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黒い線のベースで引いてlogPlot

𝑇i1=5.38[eV],𝑇i2=5.43 [eV] 𝑇i1=9.26 [eV], 𝑇i2=3.98 [eV]
また、赤のベースで引いてイオン温度を求めた場合、

𝑇i=1.95 [eV] 𝑇i=1.56 [eV]

EBEPの測定結果

h=0mm

h=5mm

h=10mm

h=0mmの平面プローブとしてTe , ne測定

h=15mmにてイオン温度（Ti）測定

4.まとめ
・EBEP内の圧力、放電電流、FCに流れる量などの測定
を行い、気圧が低いほどビーム加速電流をかけていなく
ても電子が多く流れてくることが分かった.

5.今後の予定
• EBEPによるビームの引き出しを行い、その電流密度を測定する.

• EBEPをECRISに取り付け、プラズマのパラメータの変化を測定する.

• ECRISにイオンセンシティブプローブマルチグリッドファラデーカップ
を取り付け、イオン温度を測定する.

・2か所で圧力変えた状態でイオン温度を測定した。
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