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大型核融合装置のダイバータ非接触プラズマにお

ける粒子・運動量・エネルギーバランスを解明するた

め、直線型ダイバータプラズマ模擬試験装置

NAGDIS-II(図１)による実験が行われている。本研究

では、実験の理解を深めるために NAGDIS-IIプラズマ

統合シミュレーションコードの構築を進めている。 

統合シミュレーションコードは、荷電粒子を扱う流

体コード LINDA と中性粒子を扱う衝突輻射モデル・中

性粒子輸送コードから構成される。ヘリウムと水素の

プラズマを対象としているが、現在は扱いが簡単なヘ

リウムプラズマのコードを優先して整備している。 

流体コード LINDA は、名古屋大チームが整備を進

めている。ヘリウムプラズマを対象にしたコードの

精密化[1]ならびに水素プラズマ計算のための多流

体化を進めている。 

   中性粒子輸送コードは、信州大チームが整備を進め

ている。本研究では、中性粒子輸送コード中の計算領

域を NAGDIS-II の形状にし、装置内部を 1 辺 0.5cm

の立方体で分割している。 

LINDA コードでは、イオンと電子の密度・温度・流

速が計算される。中性粒子輸送コードでは、原子の密

度・速度分布が計算される。両コードともに、他方の

出力結果が計算に必要となるため、２つのコードを交

互に動かし、収束するまで計算を行う。 

ヘリウムプラズマ統合コードでは、今まで電離プラ

ズマを扱っていたが、モデルの整備により再結合プラ

ズマを対象に計算できるようにした。再結合速度係数

は後藤ヘリウム衝突輻射モデル[2]の計算を用いた。 

ヘリウムプラズマを対象にした中性粒子輸送コー

ドでは、ターゲットに衝突するイオンの中性化により

ターゲットから放出された原子と体積再結合によっ

て発生した原子の追跡を行う。放出された原子は、体

積再結合によって放出された粒子群、ターゲットから

放出された粒子群に分けて集計している。さらにター

ゲットから放出された粒子群は、イオンまたは原子と

の衝突を経験した粒子群と経験していない粒子群に

分けて集計している。反応は、非弾性散乱、背景イオ

ンとの弾性散乱や荷電交換、背景原子との弾性散乱を

考慮している。一定数の原子を追跡・集計して得られ

た原子密度と速度分布を背景原子として与え、再び一

定数の原子を追跡する。これらを諸量が収束するまで

繰り返す。図 2 および図 3は計算結果の例である。 

非接触プラズマの理解において、ターゲット近傍の

中性原子との弾性散乱・荷電交換にともなうイオンの

運動量損失の評価が重要であると思われる。中性粒子

輸送コードでこれを計算して、LINDA コードでの計算

にフィードバックしている。 

学会ではヘリウムプラズマの中性粒子輸送コード

を中心に、水素プラズマの中性粒子輸送コードについ

ても説明する予定である。 

図 1 直線型ダイバータ模擬試験装置 NAGDIS-II 

図2 ターゲットから放出されたヘリウム基底原子を

追跡・集計した密度分布 (陽極-ターゲット間) 

図3 体積再結合で放出されたヘリウム基底原子を 

追跡・集計した密度分布 (陽極-ターゲット間) 
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