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1. 研究背景 

タングステン(W)多価イオンの近紫外・可視光

領域の禁制遷移は，核融合プラズマの新しいタン

グステン診断法として有用である．大型ヘリカル

装置(LHD)において，近紫外域のW26+とW27+の磁

気双極子(M1)線が同定され，実際のタングステン

計測への応用が始まっているが，より低価数のW

多価イオンについては遷移の同定が行われてい

ない．そこで本研究では，核融合研の小型電子ビ

ームイオントラップ(CoBIT-Ⅱ)装置を用いて，W

多価イオンの近紫外域の発光線を価数選別して

観測し，同波長域に現れるW25+の発光線の同定を

行った． 

2. 実験方法 

CoBIT 装置は , 

電子銃，超伝導コ

イル，ドリフトチ

ューブ (DT1,2,3)，

電子コレクタで構

成されており (図

1)，中央のドリフ

トチューブDT2に

トラップされたイ

オンを超電導コイルの磁場で細く絞られた高密

度電子ビームによる逐次電離で多価イオン化す

る．電子ビームエネルギーによりトラップ領域内

のイオンの最高価数を任意に制御することが可

能で，タングステンであれば10～40価程度が生成

可能となっている．CoBITへのタングステンの導

入には，W(CO)6の蒸気をガス導入することによ

り行った．低価数の希ガスイオンをCoBIT-Ⅱ内

のW多価イオンと同位置で発光させ，波長校正用

の発光線データを取得した． 

3. 結果 

今回はLHDで観測された334.2, 334.5 [nm]に現

れる発光線を同定した．これらは電離エネルギー

よりW25+であることがわかった．また，分光器の

配置による検出器上の信号分布の微小な“ゆがみ”

も考慮して中心波長を決定した．発光線スペクト

ルの衝突・輻射モデル計算により，今回観測され

た発光線はW25+の基底状態4f3の微細構造準位間

のM1遷移によるものと同定できた．また，遷移

波長について2つの異なる方法に基づく原子構造

理論計算の精度比較を行った．本研究により，今

後W多価イオン計測に利用できる近紫外域の発

光線データの拡充ができた．

 

 
図 1 CoBITの原理 

図 2 電子ビームエネルギー720eVと 770eVで

得られたW24+とW25+の発光線スペクトル．

W24+からW25+への電離エネルギーは 734.1eV． 

図 3 W25+の基底状態 4f3のエネルギー準位ダイ

アグラム．Jは全角運動量量子数． 
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