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本研究の目的は、圧力勾配駆動型MHD不安定である短波長バルーニング不安定性に対す

る、通常の一流体MHDモデルでは無視されているジャイロ粘性(有限ラーマー半径(FLR)効
果)・Hall効果等の微視的効果が与える影響を詳しく調べることである。バルーニング不安

定性はレイリー･テイラー(RT)型不安定性であるので、曲率効果を一様重力としてモデル化

した低密度比でのRT不安定性に対する非線形二次元拡張MHDシミュレーションを行った。

本研究で用いている方程式は、一流体MHDモデルにジャイロ粘性・Hall項を加えた

Braginskii方程式[1]であるが、特にHall項が線形成長率･非線形飽和レベル等に与える影響に

ついて明らかにするために、ジャイロ粘性を無視している。 
簡単のために形状はトーラス装置のポロイダル断面の一部を切り出したスラブであり、速

度については2次元2成分、磁場については2次元3成分で扱っている。界面に与える初期揺

動については、複数の波数成分を与えることで様々なフーリエ成分が同時に成長するよう

にしている(図1)。線形・非線形の両段階でフーリエ成分の波数依存性が見られないため、

マッシュルーム構造は見えにくくなっている(図2)。線形解析では線形成長率は高波数部で

Hall項による安定化が起こるが、Hall項がある場合、線形成長率・非線形飽和レベルはMHD
と比べあまり変化していない。しかし、非線形段階での混合幅等の振る舞いには変化が生

じている。 
 当日は、人工粘性を極力減らし、Hall項をより大きくした場合の解析結果・非線形段階

における混合幅に対する影響・線形解析との比較についても報告する。 
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図 1：運動エネルギーのフーリエ成分分解 図 2：非線形段階での密度プロット 


