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核融合トーラスプラズマにおいてプラズマ

ベータ（無次元化した圧力）が有限な場合、最

も研究されてきたイオン温度勾配不安定性が

駆動する乱流（ITG乱流）は安定化される傾向

がある。典型的な計算では、ベータ値が大きく

なるとITG乱流は安定になり粒子・熱輸送に寄

与しなくなり、他の電磁的な不安定性が乱流を

駆動する。大型核融合トーラスプラズマ装置で

はプラズマベータは数％になるため、この電磁

的な乱流の理解が必須である。 
本研究では、電磁的ジャイロ運動論シミュレ

ーションコード[1]を用いて、大型ヘリカル装置

における有限ベータプラズマの乱流輸送を調

べた。そして、VMECコード（ＭＨＤ平衡解析

コード）によって得られた磁場分布および密度

温度分布を用いて有限ベータＬＨＤ実験にお

ける微視的不安定性の解析結果、およびＬＨＤ

モデル磁場配位を用いた乱流による熱および

粒子輸送を示す。 
 図は高イオン温度放電と呼ばれる放電番号

８８３４３（小半径位置は0.65）に対する微視

的不安定性の線形解析結果を示す。図１にいく

つかのベータ値に対する線形成長率が示す。小

半径位置0.65での局所的なベータ値は0.2%であ

り、このベータ値に対してITGが不安定ある。

このITGの静電ポテンシャル揺動の磁力線方向

分布を図２に示す（z=0が横長断面のトーラス

外側を表す）。ヘリカルリップルの影響で揺動

が磁力線方向に波打つことがわかる。 
図１には仮想的にベータ値のみを上昇した

場合に対する不安定性の成長率も示した。ベー

タ値の上昇とともにITGは安定化され、ベータ

値が1.8%程度から運動論的バルーニングモー

ド（KBM）が不安定になる。ITG乱流とKBM乱

流よる異常輸送の違いを理解するためにLHD

モデル磁場配位を用いて行った非線形計算結

果についても報告する。 
 

 
図１ LHD実験放電番号88343の小半径位置

0.65における微視的不安定性の成長率。局所的

なプラズマベータは0.2%。 

 
図２ 図１中でプラズマベータ0.2%における

最も不安定なITGモードの静電ポテンシャル揺

動の磁力線方向分布。 
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