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1．1　背景
磁気核融合プラズマの閉じ込め特性は，多くの場合，
乱流による異常輸送に支配されている．電磁場揺動をと
もなう高温プラズマ中の乱流は，イオンの軌道運動効果
を含むいわゆる微視的乱流であり，その理論的取り扱い
には，速度分布関数を用いた運動論が必要となる．近年
では，Vlasov方程式を電子やイオンのジャイロ運動につ
いて平均化することで導かれるジャイロ運動論［1］を用い
た大規模シミュレーションによる研究が進んでおり，実
験解析にも広く活用されている．一方，異常輸送に関わ
るプラズマ乱流を引き起こす微視的不安定性は，その駆
動源や磁場配位，プラズマの条件に依存して多岐にわた
るため，初学者は取り付き難さを感じるかもしれない．
異常輸送をもたらす微視的乱流の多くは，プラズマ密
度や温度の不均一性に起因したドリフト波不安定性に関
連している．歴史的には，ソビエト連邦において理論研
究が盛んに進められてきた［2，3］．これらは流体方程式や
直線磁場を用いた簡単な系から始まり，磁気シアを導入
するなど段階的に研究が進展してきた．トーラスプラズ
マにおけるドリフト波に対して運動論を用いた理論解析
は，文献［4］にまとめられている．このように1970年代に
かけてドリフト波不安定性の理論研究が発展したが，過
去の多くの文献ではジャイロ運動論を用いた定式化が明
示的かつ系統的になされていないようである．また，プ
ラズマ物理の教科書では多くが直線磁場の下での解析に
とどまっており，微視的不安定性に関する最近の理論や
シミュレーション研究の解説としてはやや不十分である．

1．2　講座の目的
上記のような事情から，ジャイロ運動論に基づいた微
視的不安定性の解説が望まれており，本学会誌において
もいくつかの記事が掲載されてきた［5］．その一方で，　
さまざまな不安定性について，初学者向けに見通しの良
い解説があると有意義ではないかと考え，今回の講座を

企画することとなった．本講座では，初学者向けに，ジャ
イロ運動論に基づいた統一的な記述を用いて，プラズマ
乱流を駆動する微視的不安定性の線形分散関係を導出す
ることを共通の目標としている．この点は，優れた関連
記事が数ある中でも，本企画を進める意義の一つであろ
う．ただし，目標とした点がどこまで達成できているか
については，読者諸賢のご批判を待ちたい．
各章の構成は以下の通りである（括弧内は執筆予定者）．

1．はじめに（渡邉智彦）
2．�微視的不安定性を記述する基礎方程式（渡邉智彦，　
前山伸也）

3．�イオンおよび電子温度勾配不安定性（沼波政倫，　
仲田資季）

4．捕捉電子不安定性（洲鎌英雄）
5．�電磁的イオン温度勾配不安定性と運動論的バルー
ニング不安定性（石澤明宏）

6．�微視的テアリング不安定性（沼田龍介，柳生光義，
前山伸也）

7．おわりに（前山伸也）

また，必要に応じて，式の導出を補完したノートを学
会ホームページに掲載予定であるので，こちらも合わせ
てご参照いただければ幸いである．
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