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大型核融合装置のダイバータ非接触プラズ
マにおける粒子の生成・消滅，運動量やエネル
ギーの損失を解明するため，直線型ダイバータ
模擬実験装置 NAGDIS-IIによる実験が行われて
いる．本研究では，その物理理解を深めるため
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，名古屋大チームが担当する荷電
粒子を扱う流体コード LINDA[1]と信州大チー
ムが担当する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． 
 本研究は，ヘリウムプラズマと水素プラズマ
の中性粒子輸送コードの整備を進めた．図１の
陽極から装置右端までの 225 cm を計算領域と
し，円筒座標系で軸方向に非等間隔，径方向に
等間隔のセルで区切っている．中性粒子の追跡
時には，非弾性衝突(励起・脱励起や電離など)
および弾性散乱・荷電交換を考慮している．  
 ヘリウムプラズマの中性粒子輸送コードで
は，(a)ターゲットでプラズマが中性化して生
成された原子，(b) 陽極部から侵入してきた原
子，(c) 体積再結合によって生成された原子の
追跡を行っている．非接触ダイバータプラズマ
の理解において，ターゲット近傍の原子との衝
突によるイオンの運動量損失が重要だと思わ
れる．図２は，電離プラズマの電子とイオンの
密度・速度分布を与えて計算したイオンの運動
量損失である．寄与が大きい(a)と(b)について
示している． 
 水素プラズマの中性粒子輸送コードでは，分
子の振動と回転の状態を考慮して，原子と分子
の追跡を行う．計算では実験を再現するポンプ
効率を与える必要がある．図３は，プラズマが
ない場合のガス圧計測値と計算結果の比較で
ある．現在は，電子とイオンの密度・速度分布
を与えて計算できるところまでモデルの整備
が完了している．追跡中に分子イオンが生成さ

れた場合は，その位置で分子イオンの反応が起
こるとし，分子イオンから生成された原子およ
び分子を追跡している．今後は LINDA で計算さ
れた分子イオンの密度・速度分布が使えるよう
に整備する．  
学会では，中性粒子輸送コードを中心にコー

ドの開発状況について説明する予定である． 
 

 

 

 

 

 

図１ 直線型ダイバータ模擬実験装置 NAGDIS-II [1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 各ヘリウム原子[(a)ターゲットで生成，(b)陽極

部から侵入]との衝突によるヘリウムイオンの運動量損失 

 

 

 

 

 

 

図３ 実験で測定されたガス圧と計算結果の比較 
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