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磁場閉じ込めプラズマにおいて、規格化され

た圧力(β)は重要なパラメータである。JT60-SA
のような高βを目指したプラズマ閉じ込めを

実現するためには、閉じ込め悪化の原因である

微視的乱流のβ値依存性を理解することが求

められる。この課題を、大域的ジャイロ運動論

シミュレーションを用いて取り組んでいる。 
磁場閉じ込めプラズマにおける乱流は、βが

有限になると電磁的になる。この電磁的乱流は

低βでイオン温度勾配(ITG)不安定性や捕捉電

子モードによって駆動され、高βでは運動論的

バルーニングモード(KBM)によって駆動され

る(図1)。そして、局所的ジャイロ運動論シミュ

レーションでは高βにおいてITG不安定性およ

びKBMの非線形飽和が得られない問題がある。

一方、大域的ジャイロ運動論シミュレーション

コードGKNET[1]により、局所シミュレーショ

ンで非線形飽和が得られない有限β領域にお

いて、ITG不安定性およびKBMの非線形飽和を

得た[2]。KBM乱流の定常状態における静電ポ

テンシャル揺動の乱流成分の分布（図2右）は、

ITG乱流(低β)の揺動(図2左)と同様である。 
本発表では、大域的ジャイロ運動論シミュレ

ーション結果を解析し、乱流輸送を評価した結

果を報告する。図3はイオンエネルギー束のβ

値依存性を示す。図1で示されたITG不安定性の

線形成長率はβともに減少することに反して、

エネルギー束は減少しないことが明らかにな

った。これは乱流揺動の大域的効果の影響であ

ると考えられる。また、βi=1.6%のKBMの成長

率はβi=0.2%のITGモードよりも低いにもかか

わらず、エネルギー束はKBM乱流のほうがITG
乱流より大きいことが示された。図4は粒子束

を示す。ITG乱流によるイオン粒子束はβとと

もに増大し、KBM乱流はITG乱流より粒子束が

大きいことが示された。KBM乱流のほうがITG
乱流より粒子束が大きい理由は、温度勾配によ

って駆動されるITG不安定性と異なり、KBMは

密度勾配も含んだ圧力勾配によって駆動され

ることに起因すると考えられる。 

 
図1. 微視的不安定性のβ値依存性。 

 
図 2. ITG 乱流（左）と KBM 乱流（右）の静電

ポテンシャル揺動分布。 

 
図 3. イオンエネルギー束のβ値依存性。 

 
図4. イオン粒子束のβ値依存性。 
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