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緒言緒言緒言緒言

高温・高βトカマクプラズマにおいて、新古典テアリングモー
ド（NTM）と呼ばれる磁気島が観測されており、その形状や
大きさによっては閉じ込め悪化の原因となる。

高効率のトカマクプラズマ実現のため、NTMの予測・制御理
論の確立が不可欠である。

理論的なNTMの発生機構や物理的な解析はまだ不十分

トカマクにおけるNTMの三次元および二次元構造概略図



これまでのNTMの解析には電子の新古典粘性効果のみを
考慮に入れた３場モデルが用いられてきた。

本研究では、３場モデルでは無視されていたイオンの新古典
粘性、磁力線方向の圧縮性を考慮に入れた４場モデルを用
いてこれらの効果がNTMに与える影響について解析。

緒言Ⅱ緒言Ⅱ緒言Ⅱ緒言Ⅱ

NTMの非線形的な成長の解明は重要な課題であるが、そ
の前に線形成長領域における解析を行う。



4field reduced MHD equation
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4field reduced MHD equation ⅡⅡⅡⅡ
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・イオンと電子の反磁性ドリフト効果により・イオンと電子の反磁性ドリフト効果により・イオンと電子の反磁性ドリフト効果により・イオンと電子の反磁性ドリフト効果によりNTMは安定化。は安定化。は安定化。は安定化。
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-0.001

-0.0005

0

0.0005

0.001

0.0015

0.1 1 10 100

Growth RateGrowth RateGrowth RateGrowth Rate

b=0.005
b=0.01
b=0.02

g

n
e

-0.0035

-0.003

-0.0025

-0.002

-0.0015

-0.001

-0.0005

0

0.1 1 10 100

Rotation FrequencyRotation FrequencyRotation FrequencyRotation Frequency

w

n
e

有限有限有限有限ββββ効果は効果は効果は効果はNTMをををを安定化させ、イオン反磁性ドリフト安定化させ、イオン反磁性ドリフト安定化させ、イオン反磁性ドリフト安定化させ、イオン反磁性ドリフト
回転方向に回転方向に回転方向に回転方向にNTMをををを駆動する。駆動する。駆動する。駆動する。

ββββ値を変化させたときの値を変化させたときの値を変化させたときの値を変化させたときのNTMの成長率と回転周波数の衝突の成長率と回転周波数の衝突の成長率と回転周波数の衝突の成長率と回転周波数の衝突
周波数依存性周波数依存性周波数依存性周波数依存性



結言結言結言結言

４場モデルを用いて、線形成長領域におけるNTMの成長率を評価し、
従来の３場モデルとの比較検証を行った。

NTMはイオンの新古典粘性および磁力線方向の圧縮性により安定化さ
れる。

４場モデルにおける安定化効果はイオンの新古典粘性効果によるもの
が支配的。

∆∆∆∆’＞＞＞＞ ∆∆∆∆’ｃｃｃｃの時不安定となる安定閾値∆∆∆∆’ｃｃｃｃを定量的に求めた。（ ∆∆∆∆’ｃｃｃｃ　11.2）

衝突周波数が低い領域においてBoot Strap電流によりNTMは不安定化
される。（衝突周波数の高い領域ではBoot Strap電流の効果は弱い。）

イオンの新古典粘性効果とイオン、電子の反磁性ドリフト効果の相乗効
果によりNTMは安定化される。

≈

線形成長領域では、有限β効果によりNTMは安定化される。




