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近年，トカマクプラズマにおいても非軸対称

性の重要性が注目されており，三次元MHD平衡

コードVMECを用いた解析が多く行われている．

その中でも特に注目されているのが，軸対称な

境界条件の下であっても，プラズマ内部でヘリ

カルな磁気面形状を持つ分岐平衡という現象

である．分岐平衡は，プラズマ中心付近で安全

係数qが逆シア，もしくは平坦となるような分

布を持ち，その極小値qminが1付近であるとい

う条件の下で得られる．図１にVMECによる計算

で求めた分岐平衡時の磁気面を示す．プラズマ

半径に対し微小ではあるが磁気軸がヘリカル

変位している(図１)．図１と同じ条件のプラズ

マに対しq分布のqminの値のみを変化させた際の，

磁気軸のヘリカル変位をそれぞれ示したもの

が図2である．qminが１付近で大きく変位してい

ることが分かる．以上のように文献[1]で示さ

れた分岐平衡解を得た．三次元MHD非線形シミ

ュレーションによれば，分岐平衡が存在する軸

対称解は内部キンクモードが不安定になり，こ

の不安定性と分岐平衡との関係が示唆されて

いる[1]．しかしながら，図２に示すように，

安全係数の極小値が一定値を下回るようなプ

ラズマでは分岐平衡による磁気軸のヘリカル

変位がほとんど見られない．これは，VMECが磁

気島の形成を許さないことにより，qminが一定

値を下回るような不安定性の強いプラズマの

平衡計算に不向きであることが原因だと考え

られる． 

本研究では，分岐平衡の形成機構を明らかに

することを目的として，抵抗性MHDシミュレー

ションによりキンクモードの時間発展の計算

を行う．その第一段階として，簡約化MHDシミ

ュレーション[2]で求めた，内部キンクモード

の時間発展による磁気面の変化を図３に示す．

発表ではキンクモードによる分岐平衡形成過

程のシミュレーションとしてVMECによる計算 

で分岐平衡が確認されたプラズマに対しその

時間発展を計算し，その結果を発表する予定で

ある． 
 

 
 

図１ 分岐平衡時のq分布と磁気面 

 
 

図2 分岐平衡時のqminと磁気軸のヘリカル変位．ΔR，ΔZはそれ

ぞれ図１のR，Z方向の変位 

 

 
 

図 3 内部キンクモードの磁気面 
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