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トーラス型磁場閉じ込め装置において，トロイダル
流とそのシアがMHDモード安定化とエネルギー閉じ
込め改善に大きな役割を持つことが知られている．特
に，電子サイクロトロン加熱 (ECH) による自発的ト
ロイダル流の発生が，JT-60U や DIII-D のようなト
カマク型実験装置で確認されている [1,2]．ECH によ
る自発的トロイダル流の駆動機構を解明することは重
要であるが，未だ十分に明らかになってはいない．
本研究では，ECH による高エネルギー電子の振る
舞いが重要であると考える．この場合，プラズマのト
ロイダル流の駆動に関して，j × B トルクと衝突トル
クという 2つのトロイダル方向トルクが働くことがわ
かっている．j × B トルクは，ECH によって径方向
外側へ発達する高速電子の輸送への応答として発生す
るイオン電流とポロイダル磁場によって起こる電磁力
によるトルクである．対して衝突トルクは，歳差運動
によりトロイダル方向に速度を持つ高速電子と背景プ
ラズマとの衝突によるトルクである．理想トカマクの
ような軸対称磁場配位では，これら 2つのトルクは互
いに反対方向の強度を持ち，その和である総トルクは
ほぼゼロとなる．しかしながらヘリカルプラズマのよ
うな非軸対称磁場配位では，2 つのトルクのつり合い
が崩れ，総トルクが非ゼロとなることがわかっている
[3]．よって，トカマクプラズマでも，トロイダル磁場
リップルや RMPによる摂動磁場などによって非軸対
称な磁場配位となった場合には，正味のトルクが発生
することが予想される．
本研究では，トロイダル及びポロイダルモードが数

十程度の磁場摂動を考え，その上で ECH により発生
する高速電子の振る舞いとトロイダルトルクへの影響
を GNET コード [4] により調べた．GNET コードで
は，ECH による高速電子の発生を踏まえた 5 次元位
相空間上でのドリフト運動論方程式を，モンテカルロ

法によって解いている．ここで，軸対称平衡磁場 B0

に対して，径方向摂動磁場 δBを

δB = ∇× αB0

α = ε
∑
mn

bmn(ψ) cos(mθ − nϕ+ χmn)

bmn(ψ) = exp

[
− (m− nq(ψ))2

4w2

]
として印加した．摂動モードとして 10 ≤ m ≤ 30，
n = 10，またはこれらの整数倍を重積して与えた．
その結果，摂動磁場の存在下では非ゼロのトロイダ
ルトルクが発生されること，さらに，その強度が摂動
磁場のモード数によって変化し，高モード摂動磁場で
より強いトロイダルトルクが駆動されることが確認さ
れた．これらにより，高モードかつ微小な強度を持つ
微視的磁場乱流が正味トルクの発生に対して重要な影
響を持つ可能性があることが示されている．
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