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Neutral transport code for coupling with LINDA code of NAGDIS-II 
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大型核融合装置の非接触プラズマにおけるダイバー

タ板への熱流束の理解と制御をめざして、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

基礎実験が行われている。本研究では 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プラ

ズマコードと中性粒子輸送コード、および中性粒子の

励起原子密度と電離・再結合実効的速度係数を与える

衝突輻射モデルから構成される。現在は手始めとして、

分子がないため簡単なヘリウムプラズマのコード整備

を進めている。 

プラズマコードについては、慶応大学で開発された

プラズマ流体コードLINDAの精密化が名古屋大チーム

において進められている。後藤ヘリウム衝突輻射モデ

ル[1]の組込などがなされ、NAGDIS-II コードも一通り

完成している。ヘリウム原子を空間的に一様に与えた

場合の計算もすでに行われている[2]。 

   中性粒子輸送コードの整備は信州大チームを中心

に進められている。信州大では以前より水素およびヘ

リウムの中性粒子輸送コードを開発している[3]。本

研究では NAGDIS-IIの形状をヘリウム中性粒子輸送コ

ードに与え、装置内部を１辺 5mm の正方形のセルに分

割した。計算ではヘリウム基底原子(11S)および準安定

原子(21S, 23S)を追跡する。他の励起状態を経由するこ

れらの追跡粒子間の状態変化や電離・再結合の実効的

速度係数は後藤ヘリウム衝突輻射モデルを用いて計

算されている。 

統合シミュレーションコードでは、最初にヘリウム

原子を空間的に与えて LINDA コードで電子とイオンの

温度・密度・流速を計算し、つぎにこれを用いて中性

粒子輸送コードで原子の温度・密度・速度分布を計算

する。さらに続いて LINDA コードを用いた計算を行う。

このような計算を諸量が収束するまで繰り返す。 

現在は再結合プラズマに先立ち電離プラズマのコー

ドを整備している。中性粒子輸送コードの計算では、

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の追跡を行う。その際、電離等

の非弾性散乱に加えて追跡粒子の背景となるイオンお

よび中性原子との弾性散乱を考慮している。ターゲッ

トから放出された一定数の粒子を追跡した時点でこれ

らの集計で得られた原子密度と速度分布を背景中性粒

子として与え、再度、一定数の中性粒子を追跡する。

これらを収束まで繰り返す。 

非接触プラズマの理解において、壁近傍の中性粒子

との弾性散乱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。輸送コードの計算ではこれが

記録され、LINDA の計算にフィードバックされる。 

各セルでは原子の３次元速度分布が記録されてい

る。追跡原子と背景中性原子の弾性散乱では、計算時

間の短縮のため、背景原子の速度分布をターゲットか

ら放出されて非弾性散乱と弾性散乱を経験していない

粒子群とそれらを経験した粒子群に分け、後者をシフ

ティッドマクスウェル分布で近似した。 

図２は中性粒子輸送コードの計算例である。学会で

は計算の詳細について説明する予定である。 

図１ NAGDIS-II の装置図：文献[2]より引用 

図２ 陽極からターゲットまでの領域の 

ヘリウム基底原子の密度分布 
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