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本研究では密度勾配が存在するときのドリフト波不安定性の研究を行うために, 静電粒子コードを開

発し密度勾配の存在する系に適用した. その結果ドリフト波不安定性が発生し, 密度輸送が生じた事が確

認された.

今回用いた静電粒子コードは Cloud-in-Cell に基づく有限サイズの超粒子モデルを用いており, 微視的

不安定性の正確な運動論的振舞いを再現することが可能である. このコードは実空間 2 次元速度空間 3

次元で超粒子の運動を追跡する. 実際の計算では実験装置におけるプラズマの密度勾配を 2 次元スラブ

形状でモデル化し, 境界条件は y 軸方向に周期的境界条件を, x 軸方

向に鏡面反射条件を課している. 外部静磁場は z 軸方向から y 軸方

向 へ 弱 く 傾 斜 さ せ 印 加 し て い る .  初 期 の 密 度 分 布 は

n (x)=n0κLx exp(−κ x) /{1−κ Lx} とした. システムサイズとして

512 λDe×512 λDe ( λDe :デバイ長)を用い, グリッド毎の粒子数は 

64/ λDe
2 , 計 1.7×108 個の粒子をこの分布になるよう配置した. 計

算の一例として, イオンの密度分布の時間発展を図 2 に示している. 

初期時間帯では y 軸方向に一様であった密度分布が, 時間の進展と

共に不安定性に伴う密度揺動が発生し等密度面が波打つ様子が確認

される.  また, 図 1 は密度揺動に関する m=1,n=1 モードのフーリ

エ振幅の時間発展を表している. シミュレーションで得られた不安

定性は図 1 に示すようにドリフト波の線形成長率と良い一致を示

しており, 線形成長領域を経て非線形領域へと入っている事が分か

る.

図 2: イオン密度分布の時間発展
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図 1 : 密度揺動フーリエ振幅の時間発
展, 破線は線形理論による成長率の予
測値を表す


