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我々の研究室では，核融合周辺プラズマ中の原

子・分子の反応の流れなどを理解するために，衝

突輻射モデルや中性粒子輸送コードなどの計算

機コードの開発を行っている．これまでに，開発

した計算機コードを用いて核融合科学研究所の

大型ヘリカル装置(LHD)や信州大学 RF 放電装置

の水素プラズマの解析を行ってきた． 

現在，LHD では従来の水素放電実験から重水素

放電実験へと研究の段階を進めることが計画さ

れている．それに伴い，重水素プラズマの解析の

ために新たに重水素に対応した計算機コードを

整備する必要がある．その一つとして，重水素分

子衝突輻射モデルの構築を進めている．本研究で

は電子状態，振動状態，回転状態を区別した重水

素分子衝突輻射モデルを構築した． 

エネルギー準位：主量子数 6まで考慮した．主

量子数 4 以下のものについては文献[1]の振動・

回転に分離された値を使用した．文献に記載のな

いものは我々が電子状態のポテンシャルから求

めた振動・回転のエネルギー値を使用した． 

 A係数： ， ， ， から へ

の遷移についてはデータベース[2]の値を用いた．

それ以外は，新たに計算した． 

電子衝突励起断面積：文献[3]の から

, への振動準位まで区別された励起断

面積を用いた．文献[3]にないものついては，す

でに開発を進めている水素分子衝突輻射モデル

と同様にした． 

構築したモデルの検証のため，信州大学 RF 放

電装置を用いて重水素・ヘリウム混合放電実験を

行った．実験条件は電源電力 500 W，重水素ガス

流量 5 sccm，ヘリウムガス流量 10 sccm で行った．

ヘリウムはモデルの計算に必要となる電子温度，

電子密度を求めるために混合した．得られた電子

温度は 2.6 eV，電子密度は 5×1011 cm-3 である．

分光計測はエシェル分光器を用いた(374.9 nm～

800.2 nm)． 

分子発光線の波長は実験と計算のスペクトル

の波長はおおむね一致した． 

 計算により得られた分子発光線と，分光計測よ

り得られた分子発光線の比較を Fig.1 に示す．両

者の発光線強度は Fig.1 の波長領域で一致するよ

うにした．図中の赤い線が分光計測，青い線が計

算である． 

 

 
Fig.1 分子発光線の比較結果 

 
発光線強度については，長波長側(700 nm 付近)

で強い では，実験が計算より 30倍

程度大きくなり，短波長側(450 nm 付近)で強い

では実験が計算より 100程度大きく

なっている．これは励起断面積のしきい値付近の

値が信頼性に乏しく，その影響が表れていると考

えられる．今後，いくつかの電子温度のプラズマ

を生成し，分光計測で得られる発光線強度を再現

する励起断面積を決定する．また，重水素原子衝

突輻射モデルや重水素分子イオン衝突輻射モデ

ル，中性粒子輸送コードの整備も進める予定であ

る． 
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