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ヘリオトロンJへの水素燃料供給方法の一つ

に固体水素ペレットを入射する方法がある。入

射された固体水素ペレットは溶発の過程で周

囲に低温・高密度の溶発雲を生成することが知

られており、溶発雲の発光スペクトルを測定す

ることでその電子密度・電子温度を求める手法

が提案されている。 

電子密度の評価はHβ(486.13 nm)のシュタル

ク広がりを測定することで行う。ヘリオトンJ

に入射される小型ペレット[1]による溶発雲の

電子密度は1020 m-3程度と低くなることが予備

的研究で示唆されている。文献[2]の計算コード

によってこの電子密度に対応したシュタルク

広がりを計算すると0.027nmである。分解能を

装置関数の半値全幅で定義したとき、シュタル

ク広がりが装置関数の数%となるよう分解能の

目標値を0.3nmに定めた。一方電子温度は、連

続光が有意に検出できる場合にはHα線との強 

度比によって求められる。

 

製作した分光器の概略図を図1に示す。2次元

計測のため、本装置では12×12 chに2次元配列

された受光部を持つファイバー(コア/クラッド

径 = 200/230 μm）に対物レンズで溶発雲からの
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図 1. 分光器の概略図 (簡単のため回折格子は

透過型として記載している) 



 

発光を結像させる。ファイバーの他端では144 

chが縦1列高さ35 mmに並び替えられ分光器へ

入射される。分光器には反射型回折格子(1200 

lines/mm)及び2つの写真レンズ(f 300 mm・F4.5, f 

135 mm・F2)を用いた。実効値F値は4.5である。

検出器には高速度CCD (FASTCAM-APX RS, 素

子数1024×1024 pix, 撮像素子サイズ17.4×17.4 

mm2)を用いた。本装置では、結像倍率を変える

ことにより撮影素子17.4 mmで高さ35 mmのス

リットを計測することを可能としている。フレ

ームレートは全画系で3 kHzであるが、用いた

CCDは素子数を1024×256 pixに制限すること

で10 kHzに上げることができる。ヘリオトロンJ

におけるHβスペクトルの発光時間は1 ms程度

であり、本装置によって時間発展計測が可能で

ある。 

製作した分光器の逆線分散の実測値は4.652 

nm/mmであり、理論式に基づく設計値4.666 

nm/mmに0.28%の差で一致した。
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られており、溶発雲の発光スペクトルを測定す

ることでその電子密度・電子温度を求める手法
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電子密度の評価はHβ(486.13 nm)のシュタル

ク広がりを測定することで行う。ヘリオトンJ

に入射される小型ペレット[1]による溶発雲の

電子密度は1020 m-3程度と低くなることが予備

的研究で示唆されている。文献[2]の計算コード

によってこの電子密度に対応したシュタルク

広がりを計算すると0.027nmである。分解能を

装置関数の半値全幅で定義したとき、シュタル

ク広がりが装置関数の数%となるよう分解能の
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計測のため、本装置では12×12 chに2次元配列

された受光部を持つファイバー(コア/クラッド

径 = 200/230 μm）に対物レンズで溶発雲からの

発光を結像させる。ファイバーの他端では144 

chが縦1列高さ35 mmに並び替えられ分光器へ

入射される。分光器には反射型回折格子(1200 

lines/mm)及び2つの写真レンズ(f 300 mm F4.5及

びf 135 mm F2)を用いた。実効F値は4.5である。

検出器には高速度CCD (FASTCAM-APX RS, 素

子数1024×1024 pix, 撮像素子サイズ17.4×17.4 

mm2)を用いた。本装置では、結像倍率を変える

ことにより撮影素子17.4 mmで高さ35 mmのス

リットを計測することを可能としている。フレ
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CCDは素子数を1024×256 pixに制限すること

で10 kHzに上げることができる。ヘリオトロンJ
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