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ヘリカルプラズマにおける運動論的電子を用いたジャイロ運動論解析による簡約
化輸送モデル構築
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電子の運動について断熱近似を用いたジャイロ運動論解析の際に、線形成長率と帯状流レベルによる簡約化
輸送モデルが提唱されている [1]。イオン温度勾配 (ITG)不安定性モードが励起されていると考えられる LHD

高イオン温度モードを対象としてイオン熱拡散係数がモデル化されている。しかしながら、電子についても
ジャイロ運動論解析を行った解析では、断熱近似を行った解析と比べて、数倍のイオンエネルギー束が予測さ
れている [2]。本発表では、運動動的電子を用いたジャイロ運動論解析による、イオン熱拡散係数に対する簡
約化輸送モデルの導出を行う。ITGモードが不安定化している短ポロイダル波数領域を考察する。
LHD 高イオン温度モード#88343 の時刻 t = 2.23s のプラズマを対象とする。GKV コードによる、運
動論的電子を用いたジャイロ運動論解析を行った。径方向での領域 0.46 ≤ ρ ≤ 0.80で非線形解析結果を
考察した。ITG モードが励起していると考えられるポロイダル波数領域 0.0 ≤ ky ≤ 0.5 についてシミュ
レーションを行った。イオンエネルギー流束の時間発展は非線形飽和する。断熱近似を行った解析と運動
論的電子を用いた解析での、イオン熱拡散係数分布を比較した。運動論的電子を用いた解析結果は断熱近
似を行った解析と比べて、数倍程度の大きさになる。イオンエネルギー流束における電磁揺動による寄与
は数パーセントである。そして文献 [1]における、イオン熱拡散係数に対する簡約化モデルの導出方法を用
いる。非線形シミュレーションから得られたイオン熱拡散係数の値を、静電ポテンシャル揺動振幅の 2 乗
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図 1: 非線形解析から得られた熱拡
散係数の値と輸送モデルによる値の
比較

輸送モデル χM
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i = C1T̄ α/(C2+ Z̄1/2/T̄ )を使用する。係数C1、
C2、べき数 αを用いて非線形解析による熱拡散係数の値 χ̄i

NL/χGB
i

に近似させる。その結果、C1 = 0.11, C2 = 1.8×10−3とα = 0.24が
求められた。さらに、T̄ の値を混合長概算の値L
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で、また Z̄を帯状流崩壊時間 τ̃ZF で近似する。これらの近似を用い
て、線形ジャイロ運動論計算から導かれる物理量の関数として、簡
約化輸送モデルを構築する。今後、文献 [3]で示されているさらなる
モデル化により、ダイナミクスを追う輸送コードに導入することを
予定している。
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