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 将来の核融合炉のプラズマ対向機器材料と

して注目されるタングステンについて、コアプ

ラズマでのタングステン多価イオン計測に、基

底状態の微細構造準位の間で生じる磁気双極

子（M1）遷移による近紫外～可視領域の発光線

を利用する研究を行っている。 
本研究グループで独自に開発した小型電子

ビームイオントラップ（CoBIT）を用い、イオ

ン価数を特定した発光線の波長測定を行った。

また、長波長領域でのM1線発光の衝突輻射モデ

ルを構築した。モデル構築に必要なタングステ

ン多価イオンの微細構造準位エネルギー、それ

らの間の遷移確率、電子衝突断面積の計算には、

相対論的なスピン軌道関数に基づいたHullacコ
ードを用いた。本モデルを用いて、発光強度の

電子密度／温度に対する依存性、及びプロトン

衝突の効果を評価した。ただし、現状でデータ

の入手が困難なため、本研究ではプロトン衝突断

面積は電子衝突断面積を質量比でスケールして

代用した。W27+イオン基底項M1線（4f 2F7/2-2F5/2 
337.7 nm）の発光強度については、高温（> 1.5 
keV）でプロトン衝突励起による効果が顕著に

なること、また電子密度が1013 cm-3を超えると

密度依存性がほとんどなくなることが分かっ

た。 
 LHDでのタングステンイオン計測にW27+の

基底項M1線の応用を試みた。タングステンのワ

イヤー（長さ0.6 mm、直径0.6 mm）を内包した

ポリエチレン製ペレットを入射し、CCD検出器

を装備したCzerny-Turner型の可視紫外分光シス

テムを用い、横長ポロイダル断面縦方向を44チャ

ンネルに分割して発光スペクトルを測定した。図

1は、視線積分発光強度のポロイダル断面縦方向

の分布と、同じ放電（#121534）での中心電子

温度の時間変化である。ペレット入射後、電子

温度の時間変化に応じて、発光強度分布が変化

する様子を示している。これから、W27+基底項

M1線は電子温度1 keV付近で発光強度が最大に

なることが分かる。この温度はW27+イオンの電

離平衡分布が最大となる温度とほぼ一致する。

また、電子温度が定常になるフェーズ（5 – 5.5 s）
では電子密度は上昇しているが、発光強度は

徐々に低下している。つまり、ペレット入射後

にコアプラズマで生成されたW27+イオンが時

間経過とともに周辺に吐き出されていること

を示唆する。現在、本研究で明らかになったタ

ングステン多価イオン分布の時間発展ついて、

実験結果のさらに詳細な分析を進めており、輸

送モデルを用いた解析も計画中である。 
 

 
図1 上）W27+基底項M1線の視線積分強度分布の時

間変化、下）中心電子温度の時間変化。ペレットは

4 sで入射。 
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