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核融合炉境界層プラズマにおける不純物イオン挙動解明の観点からイオン価数分

布の分光診断が重要である。我々はその第一歩としてヘリウムプラズマ電離度の分光

診断を開始した。原子と一価イオンの線スペクトル強度比 𝐼HeII(𝑚, 𝑛)/𝐼HeI(𝑝, 𝑞) から

イオン－原子密度比 𝑛He+(1)/𝑛He(1
1𝑆) を以下のように算出する。 

 
ここでポピュレーション係数𝑅He,1(𝑝) は別途プローブ計測した電子温度・電子密度を

もとに衝突輻射モデル[1,2]で計算した。𝑅He+, 1(𝑚) はOPEN-ADASを用いて衝突輻射モ

デルを構築し、同様に計算した。実験は直線型プラズマ実験装置NUMBER[3]で行った。

電子サイクロトロン共鳴によりヘリウムプラズマを生成し、受動分光計測を行った。

静電プローブ計測で得た電子密度と放電前の中性ガス圧力から求めた原子密度の比

を参照値として比較した。 

ガス圧力を変化させ前述の手法で得ら

れた電離度と参照値を比較したところ、

図1に示すように、ヘリウム原子線スペク

トルとして21S-31P (501 nm)を用いると両

者が比較的よく一致した。一方、23P-43S 

(471 nm)を用いると電離度が参照値や

501 nmを用いた場合に比べ過大評価され

た。QSS近似の妥当性、輻射捕獲の影響な

ど検討した上で、過大評価の一つの原因

としてbi-Maxwellian電子エネルギー分

布の影響の可能性に着目した。実際、静

電プローブの電流電圧特性に高エネルギ

ー電子のテイル成分が観測されている。

そこで電子温度を2成分入力できるヘリ

ウム原子衝突輻射モデル[4]を用いて励

起状態占有密度の高温成分依存性を調査

した。 
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図 1 イオン－原子密度比のガス圧力依存

性。▼: 21S – 31P (501 nm), ▲: 23P – 43S 

(471 nm) を原子輝線とした場合。 ●: 電子

密度－原子密度比（参照値） 


