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重水素と三重水素を燃料とした核融合反応

ではヘリウムイオンが生成される．ヘリウムイ

オンは炉壁近傍での再結合や炉壁との衝突に

より中性化されヘリウム原子となる．ヘリウム

原子がプラズマに与える影響やヘリウム原子

の排気の理解のため，我々はヘリウム原子の中

性粒子輸送コードの開発を進めている．本研究

では，このコードについて２つの検証を行った． 

まず，我々のコードで計算される準安定原子

密度の検証を行った．ヘリウム原子の電離を考

えるとき，準安定原子からの電離は反応速度係

数が大きく，基底原子からの電離に対して無視

できない可能性がある．我々の研究室の高周波

ヘリウムプラズマでヘリウム原子発光線強度

を計測し，衝突輻射モデル[1]を用いて準安定原

子密度を算出し，輸送コードの計算結果と比較

した．図1に実験装置の概略図，図2にガラス管

の中心から径方向に0.5 cm刻みで実験と計算の

準安定原子密度を比較した結果を示す．準安定

原子23Sでは実験と計算がおおよそ一致してい

るのに対し，準安定原子21Sでは計算値は実験値

より小さい値となっている．この計算では輻射

輸送に伴う21Sから21Pへの光吸収を考慮してし

ないため，21P→11SのA係数を0とした計算を行

ったところ，実験値に近い値が得られた．計算

では壁に当たった際の内部状態が変化しない

としている．現在は準安定原子が壁で基底状態

に遷移するとした場合に計算結果がどのよう

に変化するか調べている． 

次に，我々のコードで計算されるヘリウム基

底原子密度の検証を行った．輸送コード中では

励起や電離の非弾性散乱に加え，ヘリウム原子

間の弾性散乱を考慮している．弾性散乱には，

ヘリウム原子間のポテンシャル[2]から算出し

た微分断面積を用いている．ヘリウム原子の追

跡時は弾性散乱の相手となるヘリウム原子密

度・温度の空間分布を必要とする．我々のコー

ドでは，まず一定数の原子を追跡・集計してそ

れらの空間分布を算出し，次の一定数の計算で

はこれを背景として弾性散乱を扱う．一定数の

計算ごとに背景を更新し収束するまで繰り返

す．収束後に得られる原子密度・速度分布の検

証のためプラズマがない場合について円管を

対象とした計算を行い，分子流領域および中間

流領域の理論値[3]と比較した．  

 
図1 実験装置概略図 

 
図2 図1中の計測点におけるガラス管の中心

からの距離に対する準安定原子密度 
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