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プラズマ中の重元素多価イオンからの極端紫外スペクトルに関する系統的研究
Systematic Study on Extreme Ultraviolet Spectra

from Highly Charged Heavy Ions in Plasmas
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周期表の第 5周期以降に位置する重元素を含むプラズマ中では、基底状態の最外殻電子の主量子数が 3また
は 4となる多価イオンが支配的となることが多く、これらのイオンからの極端紫外（EUV）・軟X線領域の発
光スペクトルが強く観測される。このようなスペクトルは、電子相関などの多電子多価イオン特有の物理現
象を強く反映するため、原子物理学的に興味深い対象である。また、ITERにおけるプラズマ対向材料である
タングステンや、産業用光源の候補であるスズ、ガドリニウム、ビスマス等のプラズマからの発光もこの範疇
であるため、その発光機構の物理的な理解は応用上も重要である。
本研究では上記を念頭に、物理特性が対照的な数種類のプラズマ実験装置において、重元素多価イオンか

らの EUV・軟X線スペクトルを、広範囲の原子番号に対して系統的に観測してきた。現在までに、磁場閉じ
込めプラズマ（LHD装置を利用）、および波長の異なる二種類のレーザーで生成されたプラズマにおいて、ス
ペクトルの原子番号依存性が系統的に整理されつつあり、原子構造計算や分光モデルとの比較に基づき解析
を進めている。その過程で、新しいスペクトル線の発見などの成果も得られている [1]。
実験結果の一例として、光学的厚さの異なる 3種類のプラズマで観測された、サマリウム（Sm）およびジ

スプロシウム（Dy）イオンからのスペクトル形状を下図に示す。上から順にNd:YAGレーザー生成プラズマ、
CO2レーザー生成プラズマ、および LHDプラズマであり、この順に光学的厚さが薄くなっていく。発光領域
の電子密度のオーダーはそれぞれ 1021、1019、1013 cm−3程度と考えられる。多くの異なる価数のイオンから
の n=4–4遷移による無数の発光線が、同じ波長領域で重なり合ってバンド状となった、いわゆる UTAと呼
ばれるスペクトル [2]が観測されているが、光学的に薄くなるにしたがって、バンドの短波長側の相対強度が
増加し狭帯域化するとともに、バンド内の個々のスペクトル線の構造が出現する様子がわかる。
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