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LHDのダイバータを見込む視線で複数の水素

放電プラズマからの発光を，400-800 nm の波長範

囲，約 0.1 nm の波長分解能で分光計測した．600-

640 nm の範囲に観測された水素分子Fulcher-α帯

の各振動・回転状態の発光線の中で，信号ノイズ

比が大きく，スペクトル分離が可能なものに対し

て，ガウス関数によるフィットを行い，発光強度

（スペクトルの面積）を求めた．解析に使用した

中でスペクトル分離が出来た例と最も信号ノイズ

比が小さい例をそれぞれ図1 (a) (b) に示す． 

求めた発光強度からその自然放出係数と光子エ

ネルギーを用いて発光上準位の相対密度分布を求

めた．統計重率で除して得られる回転状態密度の

回転エネルギー依存性を図2に示す。なお，縦軸は

対数にとり，ボルツマンプロットとした．図2から

約 0.05 eV を境に傾きの変化が見られたので，二

つの傾きすなわち二つの回転温度のボルツマン分

布の和を仮定してフィッティングを行った．その

結果を図2中の点線で示す． 

二温度ボルツマンフィッティングから求まる発

光上準位の二つの回転温度を二倍したものを基底

状態の回転温度とし，振動温度は基底準位の振動

状態密度はボルツマン分布に従うとして（ v <

3），基底準位から発光上準位への振動遷移確率と

発光上準位の振動状態密度から求めた．基底水素

分子の振動・回転状態の相対密度分布を表す式は 
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と書ける．ここで，𝑘 はボルツマン定数，𝐸vib
𝑋 (𝑣) は振動量子数 v の振動エネルギー，

𝑇vib
𝑋 = 8000 ± 300 K は振動温度，𝐸rot

𝑋𝑣(𝑁) は振動量子数が v のときの回転量子数 N の

回転エネルギー，𝑇rot,1
𝑋𝑣=0 = 460 ± 40 K は低回転温度，𝑇rot,2

𝑋𝑣=0 = 3000 ± 100 K は高回

転温度，𝑎𝑣=0,1 = 0.10 ± 0.01，𝑎𝑣=2 = 0.21 ± 0.02 である．電子温度 15 eV ，電子密度 

1019 m-3 とし，電子と基底水素分子の速度分布がマクスウェル速度分布に従うと仮定

すると，水素分子の電子衝突によるN = 0 → 2 回転励起の平均自由行程は約 8 × 10−3 

m となり，電子衝突による回転励起を無視できないためダイバータから放出される水

素分子の振動・回転状態の推定は難しい． 

 
図 1  解析に使用した発光スペク

トルの例．(a) 振動遷移 (1-1) にお

けるQ枝 N = 𝟗 の発光線と振動遷

移 (2-2) における Q 枝 N = 𝟑 の発

光線，(b) 振動遷移 (2-2) における

Q 枝 N = 𝟒 の発光線． 

 

 
図 2  発光上準位の振動・回転状

態密度分布とその二温度ボルツマ

ン分布の和によるフィット結果 


