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Abstract

A surface negative ion source with ECR discharge has been developed at 

KEK. A microffave(2.45GHz,1.5-2kf)-dis charge plasma was produced in a multicusp 

negative ion source without fi laments. In prerininary experiments, a beam 

current of 8 mA for CiT was obtained in pulsed mode operation

1 • は じ め に
高 エネルギー 物 理 学 研 究 所 で 開 発 さ れ たカス プ負重イオン 源 （B L A K E  — I I)

は、 ほ と ん ど す ベ て の 金 属 の 負 イ オ ン を 生 成 で き る 1〉2)。このイオン源はカスブ磁場閉じ 

込 め を 利 用 し て 効 率 の 良 い プ ラ ズ マ を つ く り 、 そのプラズマによるスパッ夕リングと表 

面 生 成 効 果 に よ っ て 高 強 度 の 負 イ オ ン を 生 成 し て い る 。 こ の イ オ ン 源 は L a B 6フィラメ 

ン ト を 使 用 し て 長 寿 命 を 実 現 し て い る が 、材 質 の 機 械 的 弱 さ や 電 流 導 入 部 の 冷 却 、 スパ 

ッ タ物質の付着に よ る 性 能 劣 化 な ど の 問 題 が あ っ た 。 このような熱陰極放電に対して最 
近 は マ イ ク ロ 波 に よ る E C  R 放 電 が 広 く 応 用 さ れ て き て お り 、 イオン源に応用した場合 
に は フ ィ ラ メ ン ト が 無 い の で イ オ ン 源 の 長 寿 命 化 や 保 守 作 業 の 簡 素 化 が 期 待 さ れ る。K 

E K で は こ の E C R 放 電 を 表 面 生 成 型 の 負 イ オ ン 源 に 応 用 し 高 強 度 の E C R 表面生成負 

イ オン源 を 開 発 し た 。 このイオ ン 源 の 概 要 と 特 性 に つ い て 述 べ る 。

2. E C R 表面生成負イオン源の概要
第 1 図 に E C R 表 面 生 成 負 イ オ ン 源 の 構 成 を 示 す 。 イ オ ン 源 の 円 筒 容 器 は 内 径 1 5  

0 m m  x 長 さ 1 5  O m m の S U  S 製 で 、 マイクロ波導入、 セシウム蒸気導入、 キセノン 
ガ ス 導 入 お よ び の ぞ き 窓 用 の ボ ー ト が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ま た 容 器 の 壁 内 に は 1 2 個 
の S m C  o 磁 石 が 配 置 さ れ て お り 、 ア ノ ー ド フ ラ ン ジ は C u 製 で こ れ に も 6 個 の S m C  

o 磁 石 が 埋 め 込 ま れ て い る 0 こ れ ら の S m C  o 磁 石 に よ っ て プ ラ ズ マ を 閉 じ こ め て い る < 

コ ン バ ー タ フ ラ ン ジ は 円 筒 容 器 と は 電 気 的 に 絶 縁 さ れ て 取 り 付 け ら れ て い る 。 その際に 

マ イ ク ロ 波 の 漏 れ を 防 ぐ た め にR F チ ョ ー ク フ ラ ン ジ 構 造 が 施 さ れ て い る 。 コンバー夕

電 極 は コ ン バ ー タ フ ラ ン ジ 面 に ネ ジ 止 め さ れ て お り 交 換 可 能 な 構 造 と な っ て い る 。 コン 

バ ー タ 電 極 表 面 に は セ シ ウ ム 蒸 気 を 付 着 さ せ 、 これによりコンバータ電極表面の仕事関
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第 1 図 E C R 表面生成負イオン源構成図

数 を 低 下 さ せ て 負 イ オ ン の 生 成 を 行 う 。 コ ン バ ー タ 電 極 に は 一 0. 5 〜 ー 2 k V の電圧 

が 加 え ら れ て お り 電 極 表 面 上 の イ オ ン シ ー ス で 負 イ オ ン の 加 速 が 行 わ れ る 。 アノード孔 

は 直 径 1 6 m m で あ り 負 イ オ ン と 共 に 電 子 も こ の 孔 か ら 引 き 出 さ れ る 。 引き出される電 
子 は イ オ ン 源 の プ ラ ズ マ か ら の も の で コ ン バ 一 夕 電 圧 に よ ら ず ほ ぼ 一 定 で あ る o セシウ 
ム 導 入 前 は 約 i A あ っ た 電 子 ロ ー デ ィ ン グ は セ シ ウ ム 導 入 後 に は 半 減 す る が 、 電子抑制 

マ グ ネ ッ ト を ア ノ ー ド 孔 に 取 り 付 け る こ と に よ っ て 殆 ど の 電 子 を 取 り 除 い て い る 。

マ イ ク ロ 波 電 力 は 2 • 4 5 G H  z のマグネトロンから供給される 

イ オ ン 源 の 間 に は ア イ ソ レ ー 夕 、 モニター信号用方向性結合器及びス 

続 さ れ て い る 。 スタブチューナによってマイクロ波の反射が最小にな 

プ ラズマとの整合をとる。 マ イ ク ロ 波 出 力 2 k W 、 ガ ス 流 量 0.

バー夕電圧 一 5 0 0 V の時、 デ ュ ー テ ィ 0 . l % ( 2 H z 、5 0 0

o マ グネ トロンと
ダプチュ 一 ナが接

る よ うに調整して

2 C C M 、 コン
S e c 幅 ）のパ

ル ス 動 作 で 約 8 m A の C u ■ ビーム強度が得られている。



3 - 動作特性

ビーム強度の測定はファラディ一力ップで行った。 ビームに含まれる電子成分は引 
き出した直後とファラディ一力ップの前にある永久磁石によって完全に取り除かれてい 

る。 第 2 図 に 示 す よ う に セ シ ウ ム の 導 入 後 で は 負 イ オ ン ビ ー ム 強 度 は 大 幅 に 増 大 す る 。 

現 状 で は マ イ ク ロ 波 導 入 部 の 過 熱 や 引 き 出 し ビ ー ム の 飽 和 現 象 が み ら れ る の で 、 さらに 
高 デ ュ ー テ ィ で の 安 定 な 動 作 を 確 保 す る ためには引き出し系とマイクロ波導入系の最適 

化 が 必 要 で あ る 。

E C R 放 電 に よ っ て 十 分 な プ ラ ズ マ 密 度 が 得 ら れ 、 負イオンの表面生成が問題なく 

行 わ れ 、 ビ ー ム 強 度 8 m A の C u  — イオンが引き出された。 マイクロ波導入系を改良す 

ることによって、高 デ ュ ー テ ィ か ら D C 運転まで 可 能 で あ る 。
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4 . まとめ

V：0.2 iiA/div., H：0.1 msec./div 

(A) C s 導入前
V:2 m A / d i y . , H ：0.1 msec./div 

(B) C s 導入後

第 2 図 セ シ ウ ム 導 入 に よ る ビ ー ム 強 度 の 変 化 （ビ ー ム エ ネ ル ギ ー ：3 0 k e V )


