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マルチスケール・プラズマ乱流のジャイロ運動論的シミュレーション
Gyrokinetic simulation of multi-scale plasma turbulence
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よく知られているようにプラズマ現象の時空間構造は複数のスケール長で特徴づけられる。しかし、そのスケール分
離性は必ずしも成立するとは限らず、プラズマにおけるマルチスケール現象として宇宙や実験室のプラズマに共通の研
究課題となっている。磁気再結合などはその好例としてよく議論される。一方、乱流は巨視的スケールと微視的スケー
ルの構造を同時に含み、広い波数領域にわたって連続的な揺動スペクトルを示す。ここでは、磁場閉じ込め核融合プラ
ズマの乱流輸送現象を対象とし、複数のスケール長をもつプラズマにおける乱流について議論する。
　我々は、ジャイロ運動論にもとづいたシミュレーションにより、電子温度勾配が駆動する乱流 (ETG乱流)と密度勾

配が駆動する捕捉電子モード (TEM)が共存する系における輸送現象を調べている。乱流揺動を特徴づけるスケールとし
ては、電子とイオンのジャイロ半径の二つがある。上記の二つのモードが不安定であれば、まず、より短い時空間スケー
ルをもつ ETG乱流が発達した後、長い時空間スケールをもつ TEM不安定性が成長する。我々は、TEMがさらに長ス
ケールのシア流（ゾーナル流）を駆動し、それにより ETG乱流および TEM揺動を抑制するという、興味深いケースを
見出した。この結果は、ゾーナル流を介したスケール間の相互作用を利用して、異なる駆動源をもつ乱流輸送を低減さ
せることのできる可能性を示唆している。
　さらに我々は、イオン温度勾配が駆動する乱流 (ITG乱流)も含むより大規模なジャイロ運動論的シミュレーション

も進めており、イオンスケールから電子スケールまでの乱流揺動スペクトルとそのダイナミックな変動の様子を調べて
いる。講演では、こうしたマルチスケール・プラズマ乱流の特徴と輸送の関連についてさらに議論したい。
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