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LHDにおいては、体積平均ベータ値が約 5%の安定
なプラズマが得られているが、MHD モデルに基づく
解析では非常に不安定な結果が得られる [1]。この実験
結果とMHD予測の不一致を解決すべく、熱イオンの
運動論的効果を含むシミュレーションを行なったとこ
ろ、ヘリカルリップルに捕捉された熱イオンが不安定
性を抑制する効果があることがわかった [2]。[2] の解
析で用いた平衡は、LHD実験で得られれている平衡と
比較し、磁気軸シフトが大きい平衡となっている。本
研究では、実験値と同じ磁気軸位置を持つ平衡を用い、
より実験に近い磁場配位での解析を行なった。
図 1 に [2] の解析で用いた中心ベータ値 (β0) が

7.5% の平衡と、磁気軸位置を実験と合わせた平衡
（β0 = 6.3%)の平衡分布の比較を示している。図 1(b)
の横軸はトロイダルフラックスの平方根であり、最
外殻磁気面が 1 となるように規格化している。解析
には運動論的 MHD シミュレーションコードである
MEGA コードを用いた。図 2 は、電子圧力揺動振幅
のトロイダルモード (n) ごとの時間発展を示してい
る。図 2(a), (b) ともに、最も不安定な n = 2 の飽和
後も n = 1は成長を続け、最終的には n = 1が最も振
幅が大きくなる。図 3では、飽和状態における圧力の
(m,n) = (0, 0)成分の径分布を示している。MHDモ
デルでは、両者ともに、不安定性の影響が中心領域ま
で大きく及ぶために、中心領域での圧力が大きく減少
する。しかし、運動論的MHDモデルにおいては、不
安定性の影響が抑制されており、高圧力状態を維持で
きている。両平衡の結果は、線形成長率は異なるもの
の、その非線形発展には大きな違いは見られない。
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Fig. 1: (a) 縦長断面における磁力線のポアンカレ
プロット、および、(b) 圧力（実線）、回転変換（点
線）、メルシエパラメータ (DI)（破線）の径分布。赤
は β0 = 6.3%、青は β0 = 7.5%に対応する。
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(a) β0=6.3%
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(b) β0=7.5%

Fig. 2: (a) β0 = 6.3%と (b)β0 = 7.5%の電子圧力揺
動振幅のトロイダルモード (n)ごとの時間発展。
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Fig. 3: 飽和状態における圧力の (m,n) = (0, 0) 成
分の径分布。緑線は MHD モデル、赤線は運動論的
MHD モデルから得られた結果である。黒線は初期分
布を示している。


