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価電子が少なく準位構造の比較的単純な重元素多価イオンにおいて、準安定状態へ
の占有密度の集中(ポピュレーショントラッピング)が起こることで、発光強度に影響
を及ぼす例が報告されている [1]。このような準安定状態は、発光過程のみならず電
離過程にも影響するため、多価イオンを用いたプラズマ診断において準安定状態がも
たらす振る舞いを理解することは非常に重要である。 

今回我々は、小型電子ビームイオントラップ(CoBIT) [2]を用いて、Cd 様から Rh様
までのヨウ素多価イオンおよびバリウム多価イオンの発光を観測し、その発光強度の
電子ビームエネルギー依存性を観測した。NIST のデータベース [3‐6]や Flexib le 

Atomic Code(FAC) [7]を用いた計算と実験値の比較、また電子ビームエネルギー依存
性も参考にしながら各発光線の遷移を同定し、その波長を決定した。 
本実験では、Ag様 Ba9+の発光線が Cd 様 Ba8+の基底状態(5s2 : 1S0)からの電離閾値以

下の電子ビームエネルギーで観測された。これは、Cd 様 Ba8+の励起状態(5s 4f)に存在
する準安定状態からの電離によって Ag様 Ba9+が生成されたものと考えている。また、
Pd様 Ba10+と Rh様 Ba11+の発光線も Ag様 Ba9+と同じく、想定よりも低いエネルギー
で発光線が確認されており、これらも準安定状態からの電離の寄与が関係している。
特に、Pd 様 Ba10+においては、電子エネルギーを増加させると発光強度が一旦低下し
た後、再び増加するような特殊な振る舞いが観測された。この結果は Ag様 Ba9+の準
安定状態の占有密度がエネルギーによって変化している可能性を示唆している。また、
Rh様 Ba11+の発光線は、電子ビームエネルギーの増加に対して 2段階の強度変化を示
した。この振る舞いは Pd 様 Ba10+が 4d9 4f と 4d9 5sに 2つの準安定状態を有すること
に起因していると推測される。 

一方、ヨウ素多価イオンの発光線観測では、Pd様 Ba10+と Rh様 Ba11+が示したよう
な発光線強度の特異なエネルギー依存性は確認されていない。この差異は等電子系列
のヨウ素多価イオンとバリウム多価イオンの間に存在する 4f – 5p 準位交差が要因と
考えている。 

発表では、まず観測した発光線とその遷移同定手法を詳しく説明する。その後、発

光強度のエネルギーに対する特異な振る舞いを、バリウムイオンとヨウ素イオンの準

位構造、および衝突輻射モデルを用いた占有密度計算結果を交えて議論する。 
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