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１．序論

LTEプラズマプラズマプラズマプラズマ中中中中ののののopacityのののの計算計算計算計算にはにはにはにはイオンイオンイオンイオンのののの電荷分布電荷分布電荷分布電荷分布がががが必要必要必要必要

しかししかししかししかし、、、、このこのこのこの２２２２項分布項分布項分布項分布モデルモデルモデルモデルのののの妥当性妥当性妥当性妥当性にににに関関関関してしてしてしてはははは
十分十分十分十分にににに検討検討検討検討されていないされていないされていないされていない。。。。

２２２２項分布項分布項分布項分布モデルモデルモデルモデルのののの妥当性妥当性妥当性妥当性についてについてについてについて検討検討検討検討するするするする必要必要必要必要があるがあるがあるがある。。。。

整数個整数個整数個整数個のののの各電離度各電離度各電離度各電離度のののの電子配置電子配置電子配置電子配置のののの確率分布確率分布確率分布確率分布はははは２２２２項分布項分布項分布項分布でででで求求求求めるめるめるめる。。。。

有限温度密度汎関数法有限温度密度汎関数法有限温度密度汎関数法有限温度密度汎関数法をををを用用用用いたいたいたいた統計的統計的統計的統計的モデルモデルモデルモデルをををを解解解解いていていていて、、、、



２ 理論
LTEプラズマ中のイオンの電荷分布

束縛電子数束縛電子数束縛電子数束縛電子数N、、、、量子状態量子状態量子状態量子状態 s ののののイオンイオンイオンイオンのののの存在確率存在確率存在確率存在確率

Charge state Q ののののイオンイオンイオンイオンのののの存在割合存在割合存在割合存在割合

イオンイオンイオンイオンのののの電荷分布電荷分布電荷分布電荷分布



①①①① 有限温度密度汎関数法有限温度密度汎関数法有限温度密度汎関数法有限温度密度汎関数法（ＦＴＤＦＴ）（ＦＴＤＦＴ）（ＦＴＤＦＴ）（ＦＴＤＦＴ）

をををを求求求求めるにはめるにはめるにはめるには プラズマプラズマプラズマプラズマ中中中中ののののイオンイオンイオンイオンのののの平均的電子状態平均的電子状態平均的電子状態平均的電子状態がががが必要必要必要必要

①①①① FTDFT

②②②② AA モデルモデルモデルモデル

プラズマプラズマプラズマプラズマののののモデルモデルモデルモデル



ＨＮＣＨＮＣＨＮＣＨＮＣ近似近似近似近似でででで求求求求めるめるめるめる

電荷中性電荷中性電荷中性電荷中性のののの条件条件条件条件

イオンイオンイオンイオンのののの動径分布関数動径分布関数動径分布関数動径分布関数



整数個整数個整数個整数個のののの電子配置電子配置電子配置電子配置をををを持持持持ったったったったイオンイオンイオンイオン



電子配置電子配置電子配置電子配置のののの総数総数総数総数

31万万万万6532通通通通りりりり

整数電子配置整数電子配置整数電子配置整数電子配置



多重度多重度多重度多重度



2項分布による存在確率

確率保存確率保存確率保存確率保存

②②②② AA モデルモデルモデルモデル



３．Alプラズマの計算結果

プラズマプラズマプラズマプラズマ温度温度温度温度 プラズマプラズマプラズマプラズマ密度密度密度密度 / 固体密度固体密度固体密度固体密度
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②２項分布

①統計モデル

電荷分布（ T=50eV ）
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電荷分布（T=100eV）
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電荷分布（T=200eV）
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独立粒子模型独立粒子模型独立粒子模型独立粒子模型

４４４４．．．．考察考察考察考察 （（（（二項分布二項分布二項分布二項分布モデルモデルモデルモデルでででで電荷分布電荷分布電荷分布電荷分布がががが広広広広がるがるがるがる理由理由理由理由））））

②②②②AA

①①①①FTDFT

②②②②のののの方方方方はははは、、、、電子電子電子電子電子電子電子電子相互作用相互作用相互作用相互作用のののの項項項項のののの計算計算計算計算はないはないはないはない。。。。



①統計モデル と②２項分布モデルを使った

Alプラズマの計算結果より

Opacity の計算で２項分布モデル？

①FTDFTの方法で求める必要がある。

現実現実現実現実ののののプラズマプラズマプラズマプラズマをををを記述記述記述記述するのはするのはするのはするのは②②②②ののののモデルモデルモデルモデルはははは電子電子電子電子電子電子電子電子
相互作用相互作用相互作用相互作用がががが抜抜抜抜けているのでよくないけているのでよくないけているのでよくないけているのでよくない事事事事がががが分分分分かったかったかったかった。。。。



５．まとめ

1. Al プラズマの電荷分布の計算

（①統計的モデル と ②2項分布モデル）

2. Alプラズマの計算結果から、高温の時は

①と②は一致してるが、他は違いがある。

3. Opacityの計算は統計的モデルを使う必要

がある。



種種種種々々々々のののの電離度電離度電離度電離度、、、、励起状態励起状態励起状態励起状態
にあるにあるにあるにあるイオンイオンイオンイオン

連続状態連続状態連続状態連続状態のののの電子電子電子電子


