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 我々は，LHD プラズマの粒子・エネルギーバ
ランスの理解を深めるため，水素原子・分子の
３次元中性粒子輸送コードの開発を進め
ている．中性粒子輸送コードでは，モンテ
カルロ法により，ダイバータ板から出た中
性粒子が各種反応を経て H+になるまでの
過程を追跡し，粒子の密度分布や速度分布
を求めている． 
 水素分子の解離・電離，水素原子の電離
等の各種反応は，主プラズマ表面付近の狭
い領域で起こるが，従来の中性粒子輸送コ
ードでは，表面付近の急峻な勾配をもつ電
子温度・密度を正確に再現するメッシュが
用いられていなかった．我々の中性粒子輸
送コードにおいても，従来は，トロイダル
方向 1 周期分を 100 分割, ポロイダル断面
を 84×84 に区切っており，１メッシュは
おおよそ 4cm×4cm×4cm となっていた．し
かし主プラズマ表面部では１メッシュで
100eV 程度の勾配があり，各種反応速度係
数は１桁以上変化する．このため，本研究
では，従来の各メッシュにおいて 1eV から
100eV の電子温度をもつものをさらに自動
的に 8×8×8 に分割し，各サブメッシュに
電子温度・密度を与える計算機コードを開
発した．  
 さらに，従来は H+H+,H2+H

+及び H+H2 の弾
性散乱について，古典論に基づく断面積を
用いていたが，文献[1]の量子論により計
算された断面積に更新した．H+H+について
は，量子論においては弾性散乱と電荷移行
が区別できないため，その断面積は両者を
表すものである． 
 以上の改善を行った中性粒子輸送コードの
検証として，各種反応で生成された水素原子の
密度および運動エネルギー分布を元に水素原
子の発光線プロファイルを計算し，岩前らの分
光計測結果[2]と比較した．分光計測では，グ
ラントムソンプリズムを用いた偏光分離光学
系により，発光線を互いに垂直な偏光成分

e-ray と o-ray に分離し，高波長分解能の分光
器で計測している．ポロイダル断面の中心付近
の計測ラインにおけるo-rayのプロファイルの
計測結果と計算結果を Fig.1 に示す．実験結果
と計算結果は概ねよい一致を示しており，今回
の改良で計測結果に見られる肩を持ったよう
なプロファイルの形状が計算で再現されるよ
うになった．この形状は，主に図中の反応 1お
よび反応 14 によることが分かる．今後はこれ
らの反応過程を精密に扱うことで，スペクトル
プロファイルをより正確に再現するよう改良
していくことが課題となる．  
 

 

Fig.1 発光線プロファイル(o-ray)．白抜き
丸が実験結果，赤い線が実験結果． 
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