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熱エネルギー閉じ込め時間の比例則は ITER等のトカマク型核融合炉の閉じ込め性能予測に不可欠で

あり、この比例則は国際協力活動で構築したイオン加熱主体の実験データベースに基づいて経験的に導

かれている。しかしながら、核燃焼プラズマではアルファ粒子により電子加熱が支配的となり、電子と

イオンの温度比 Te/Ti は上昇すると予測される。そこで、核燃焼プラズマを対象とした閉じ込め性能の

予測精度向上のため、本研究では Te/Ti に注目をして、国際データベースの統計的解析とともに、輸送

モデルを用いた計算機シミュレーションを行い、乱流特性を調べた。このとき Te/Ti に加えて、輸送現

象に影響を与える要因の一つである密度勾配にも焦点を当てて解析を行った。 

国際 H モード閉じ込めデータベース[1-3]を対象とし、Te/Tiの閉じ込め性能への寄与を調べた。その

結果、プラズマ中心部の温度比 Te0/Ti0を変数として閉じ込め時間の比例則へ導入することにより、閉じ

込め時間の実測値と比例則から算出した標準偏差は約 15%低減し、比例則の評価精度を上げることがで

きた。さらに、Te/Ti<1の場合では密度分布の尖頭化により閉じ込め性能が向上する一方で、Te/Ti>1の

場合には逆に密度分布の尖頭化が閉じ込め性能の低減に繋がる傾向があることが分かった。[4] 

統計解析から得られた Te/Ti の領域によって密度分布の寄与が異なることの原因を調べるため、

GLF23 輸送解析コード[5]と GS2 安定性解析コード[6]を用いて乱流が与える不安定性に着目した計算

機シミュレーションを行った。GLF23で Te/Tiの閉じ込め性能の寄与を調べたところ、概ねデータベー

スと同様の傾向が確認できた。また、GLF23 で求めた不安定性の Te/Tiと密度勾配 R/Lnへの依存性の

結果を図１に示す。Te/Ti~0.8(=0.5)となる場合では R/Lnの増大により成長率は減少し(図１(a))、R/Ln

の増大で周波数が正の範囲内で低減している(図１(b))ことから、ITGモードが抑制されていることが分

かった。一方 Te/Ti~1.1(=0.5)では R/Ln が高くなると逆に成長率が増加する傾向があり(図１(a))また、

Te/Ti~1.1 では周波数が負の範囲に入れ替

わる(図１(b))ことから ITG が減衰した一

方で電子系の不安定性(TEMまたはETG)

が活発になっていると考えられる。また

GLF23 による熱拡散係数および GS2 に

よる数値解析でも同様の傾向が得られて

おり、優勢となる乱流機構が Te/Tiと R/Ln

によって異なることが明らかになった。 
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図１ GLF23で求めた=0.5における最も強い不安定性

の(a)成長率と(b)モード周波数の Te/Ti依存性 
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