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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]．この自発的ト
ロイダル流の駆動機構の解明は重要であるが，未だ十
分に明らかになっていない．

ECH によるトロイダル流の駆動に関して，JxB ト
ルクと衝突トルクという 2つのトルクが働くことがわ
かっている．JxB トルクは，ECH によって径方向に
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が，ヘリカルプラズマのような
非軸対称磁場配位では総トルクが非ゼロとなることが
わかっている [2]．よって，トカマクプラズマでも非軸
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．また同様に，電場揺動が存
在する場合でも，径方向輸送の発達によって非ゼロの
総トルクが発生することが期待される．
本研究では，トロイダル・ポロイダルモードが数十
程度の磁場・電場摂動による非軸対称性を考え，それ
らの ECHによるトロイダルトルクへの影響を GNET
コード [3] により評価した．ここで，径方向摂動磁場
δBと静電ポテンシャル摂動 δΦを
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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．
結果として，磁場・電場摂動のいずれでも，その存
在により非ゼロの総トルクが発生すること，さらに，
その強度が摂動のモード数によって変化し，高モード
摂動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
を持つ微視的電磁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．

Fig. 1: ECH駆動トルクの磁場摂動振幅，モード数依
存性

Fig. 2: ECH駆動トルクの電場摂動振幅，モード数依
存性
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