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国際熱核融合実験炉(ITER)では，高熱負荷を

受けるダイバータ表面にタングステン材料が

使用される．タングステンは高い融点と熱伝導

度をもつ物質で，大きな質量数を持つため水素

同位体イオンによるスパッタリング収率が小

さい．また，トリチウムの滞留量も炭素材料に

比べて大きく抑制できる．以上のような優れた

特性を持つタングステンダイバータの開発が

進められている．しかし，タングステンが高温

の中心プラズマに混入した場合には，多価イオ

ンとなって強い光放射を起こし，プラズマ温度

を大きく下げてしまうこと（放射冷却）も知ら

れている[1,2]． 
 高温プラズマ中のタングステン多価イオン

の計測は，これまで主に励起状態からの電気双

極子遷移による軟X線あるいは極端紫外(EUV)
域の強い発光線が用いられてきた[3-7]．しかし，

高エネルギー中性子が発生する核融合プラズ

マでは，光ファイバーの使用が可能な可視域で

の計測が望まれる．我々は，タングステンのペ

レット入射によって大型ヘリカル装置(LHD)の
高温プラズマ中で生成されるタングステン多

価イオンからの可視域の発光線を探索し，それ

をタングステン密度計測に応用するための研

究を行っている[8-10]． 
 ペレット入射実験では，直径0.15mm，長さ

0.6mmの固体タングステンをポリエチレンまた

は炭素チューブに内包させ，圧搾ヘリウムガス

によりNBI加熱中のコアプラズマに打ち込んだ

[11]．横長ポロイダル断面を縦方向に分割した

視線で積分されたプラズマからの発光を，それ

ぞれ光ファイバーを通してCzerny-Turner型可

視分光器で100ミリ秒ごとに分光測定を行った．

その結果，330～390 nmの波長領域において，

26～28価のタングステン多価イオンの基底状

態や準安定励起状態での磁気双極子(M1)遷移

による発光線が同定された．プロトン衝突効果

を含めた衝突・輻射モデル[12]によるM1発光線

強度と制約付き最小二乗法を用いて，測定され

たM1発光線強度からポロイダル断面での26価
と27価イオンの密度分布を最尤推定によって

求めた．本発表では，以上の結果について詳し

く報告する． 
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