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1989年 に ウイ スコ ンシン大学の コ ンラ ッ ド博 士に より

提案されたPSII(Plasma Source Ion Implantation)は,

三次元形状物に もイオ ン注入 が可能な ことか ら,多 くの機

関で研究開発が試 み られてい る(1)-(3)。PSIIに は大容積 ・

高密度プラズマが必要 となる。コ ンデ ンサに接続 したギ ャ

ップな どで起 こるパ ルスグロー放電では,短 時間ではある

が大容積のプラズマが発生す るため,イ オ ンソース として

の応用が期待 されてい る(3)、(4)。パ ル スグ ロー放 電に 関す

る報告 は,過 渡 グロー放電を対象 に,電 流密度が正規 グロ

ーの理論値 とほぼ一致す るな どが報 告 されて いる(5)-(8)
。

しか しこれ らの放電電流は数Aか ら数十Aオ ーダと小 さい。

イオ ンソースと して利用するためには,プ ラズマの更なる

高密度化が望 まれ る。本研 究は,放 電回路を同軸形状 とし

て回路イ ンダ クタンスを減 ら し,か つ回路抵抗を小 さ くす

ることで,パ ルスグ ロー放電 を異常 グロー領域で生成 した,

ここでは,そ の大電流パル スグロー放電の特性 について述

べる。

図1に 実験装置を示す。放電回路は,L89μFの コンデ

ンサ,1～52Ω の 電流制限抵抗,ス パ ークギ ャップの直列

回路で構成 されて いる。電極は真鍮製平行平板電極 を使用

してお り,直 径 は6.45cmで あ る。装置 のイ ンダ クタン

スは,幾 何学的形状よ り求 ま り,444nHと な る。実験で

は,直 流高電圧 電源 を もちいてゆっ くりとコンデ ンサを充

電 し,充 電電圧 がギ ャップの絶縁破壊電圧 に達 したときに

生 じる放 電 につ い て 調 べ た。 放 電 の 様 子 は イ メ コ ン

(John Hadlana LTD. IMACON 790)を 用 いて,ま た放

電電流 はロゴスキー コイル(PeaTson 110A)を 用 いて測

定 した。

図2に 電流波形 と,イ メコ ンによ り測定 された放電の

様子を示す。気圧 とギ ャップ長 はそれぞれ5.5Torrと2

cm,制 限 抵抗 は1Ω であ る。図よ り,電 流 は約100Aま

で増加 した後,し ば らく一定 とな り,数 μ秒後 に急激に増

加 している。また,放 電写真より,2.3μ 秒付近まで陰極

表面に輝点は現れてお らず,放 電形態は過渡的なグロー放

電であることがわかる。その後 陰極表面に輝点が現れ,

電流の急激な増触に伴い,チ ャネルが収縮 し,ア ーク放電

へ転移 している。

図3に,過 渡グロー放電の陰極電流密度と気圧 との関係

を示す。電流は電流波形より,面 積は写真で観測した負グ

ローからの発光より求めた。制限抵抗は1Ω で,ギ ャップ

長をパラメータとした。図より,最 大で3.7A/cm2の 電流

密度が得 られていることがわかる。また,破 線は銅陰極,

乾燥窒気の場合に得 られる正規グローの電流密度の理論値

を示 している(9)。本実験では,銅 と亜鉛の合金である真鍮

を陰極に用いているため,正 規グロー放電の場合に得られ

る電流密度は破線と多少異なる。しか しながら,実 験で得

られた電流密度は理論値より1桁 以上大きい。このことよ

り,本 実験装置で得 られた過渡グロー放電は異常グローの

領域にあることがわかる。

図1 実験装置

Fig. 1. Experimental apparatus.
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図2 パルス放電の電流波形およびこまどり写真

Fig.2. Current waveform and framing photographs 

of a pulsed discharge.

図3 過渡グロー放電の陰極電流密度と気圧との関係

Fig.3. Cathode current densities of transient glow 

discharges as function of gas pressure.

図4 過渡グロー放電の電流密度と回路抵抗との関係

Fig.4.Dependence of transient glow discharg e

current density on circuit resistance.

図4に 電流制限抵抗 と過渡グロー放電の電流密度との

関係を示す。ギャップ長は1cmで,気 圧をパラメータと

した。破線はそれぞれの気圧におけるCu-Air正 規グロー

陰極電流密度の理論値を示 している。図より,気 圧が高い

ほど得 られる電流密度が大きいこと,回 路抵抗の増加に対

して電流密度が減少していることがわかる。正規グロー領

域で過渡グロー放電を発生させた場合,回 路抵抗の値に依

らず,電 流密度は一定になることが報告されている(8)。本

実験で得られた過渡グローの特性は,正 規グローライクの

過渡グローのものと異なることがわかる。

以上,回 路のイ ンダクタ ンス,抵 抗を小さくすること

で,異 常グロー領域でパルスグロー放電を生成した。グロ

ーの持続時間は数μ秒で,電 流密度3.7A/cm2を 得た。ま

た,回 路抵抗を増やすと過渡グロー放電の電流密度は正規

グローの理論値に近づ くことなどが明らかになった。最後

に本研究を遂行するにあたり,有 意義なご助言をいただき

ました同志社大学の行村建先生,栗 田製作所の西村芳実氏,

および装置の製作に御協力を頂きました本学徳田春夫氏,

加藤昭二氏に深 く感謝いたします。

(平成11年1月28日 受付)
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