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周辺局在化モードの動特性の理解は、間欠的に

放出される熱流束を回避またはプラズマ対向

材の許容熱負荷以下に抑制する必要があるこ

とから、原型炉の実現における重要課題の一つ

である。本研究ではイオン反磁性モデルの違い

がペデスタル崩壊過程に与える影響を二流体4
場の簡約化MHDモデルを導入したBOUT++コ
ード[1]により数値的に検証した。ここで、イオ
ン反磁性モデルは圧力テンソルがイオン反磁

性速度の対流項と相殺するChang-Callen型(CC)
のモデル[2]とイオン反磁性速度のラグランジ
ュ微分と相殺するHazeltine-Meiss型(HM)のモデ
ル[3]を用いた。図１は理想バルーニングモード
が不安定な円形断面平衡に対する二流体4場モ
デルの線形成長率のトロイダルモード数nに対
する依存性を表しており、n≧20モードでCCモ
デルの方がより不安定となる。ここで、成長率

の差は流れの圧縮性に起因するジャイロ粘性

効果の違いによるものである。図２は平衡圧力

勾配のピーク位置の内側領域から放出された

エネルギー量で評価した放出エネルギーの時

間発展である。ペデスタル崩壊は高nモードが
より線形不安定なCCモデルで先行して起こる
が、非線形飽和後の放出エネルギーレベルは

HMモデルの方が大きくなる結果が得られた。
これは非線形飽和過程後に生成されるE×Bフ
ローシアの時空間構造の差に起因するもので

ある（図３）。両モデルにおいてy=0.95~1.0か
ら内側領域に向かう圧力勾配とE×Bフローシ
アの減衰振動が確認された。CCモデルでは平衡
圧力勾配のピーク位置（黒破線）の周辺にE×B
フローシアが生成されて圧力勾配が硬直化す

るため放出エネルギーレベルが抑制されるが、

HMモデルではE×Bフローシアが弱いため減衰
振動が平衡圧力勾配のピーク位置内側まで侵

入して図２で示された周期的な放出エネルギ

ーの増大が起こるという描像が得られた。 

 
図１: CCモデル(赤)とHMモデル(青)における線
形成長率γ/ωAのトロイダルモード数依存性 
 

 
図２: CCモデル(赤)とHMモデル(青)における放
出エネルギーレベルの時間発展 
 

 
図３: CCモデル(左)とHMモデル(右)における圧
力勾配(上)とE×B shearing rate (下)の時空間構造 
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