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熱核融合炉の実現にむけてダイバータ板へ流

入する熱流束の低減は最重要課題の一つであり、

中性粒子との相互作用によるプラズマの非接触

化[1]は有力な解決案として提案されている。将

来の熱核融合炉の設計・制御のためにはこうした

非接触プラズマ現象を含めたSOL・ダイバータ領

域のシミュレーションを行う必要があり、これま

でに数多くの大規模数値シミュレーションコー

ドが開発されてきた。しかし、導入されている物

理モデルの精度が不十分な可能性があり、非接触

プラズマ実験の再現には至っていない。そこで、

物理モデルの精度向上のために、形状が単純で各

種計測が比較的容易な直線型実験装置とシミュ

レーションでの比較検証が有効である。 

我々は、放電の再現性が高く、計測装置の豊富

なNAGDIS-II[2]による実験結果と、大規模コード

と比較して開発・計算コストの低い流体コード

LINDA[3][4]による計算結果の比較検証を進める

ことで、非接触プラズマ実験の再現に寄与する物

理過程の解明を進めている。本研究では水素原

子・分子イオンが共存する多流体LINDAコードの

開発を行った。既存の多流体LINDAコードでは主

となるイオン種と低密度の不純物イオンによる

多流体計算[3]を実施しているが、新たに開発し

ているコードでは同程度の密度の多種イオンを

扱うことを可能としており、水素放電を行った際

の各種イオンのふるまいや、非接触プラズマの形

成に果たす役割について調査している。 

図１はH+, H2
+, H3

+により構成されたプラズマの

軸上１次元分布である。初期分布として上流電子

温度5 eV, 上流イオン温度0.5 eV, 上流電子密

度1019 m−3,上流H+密度6 × 1018 m−3, 上流H2
+

密度2 × 1018  m−3, 上流H3
+密度2 × 1018  m−3を

与え、中性粒子として水素分子密度を1020 m−3の

条件で計算した。図1の密度分布より、初期条件か

ら変わらずH+密度が一番多いが、H2
+とH3

+に関し

てはH3
+密度の方が大きくなることが分かる。 

図1 軸上1次元分布 

(a) 温度分布 (b) 密度分布 

 

講演では、上記プラズマパラメータについ

て、水素原子・分子イオンのイオン種の構成を

変更した際の影響について報告を行う。 
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