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　 磁場閉じ込め核融合プラズマ中では、圧力勾配が駆動する乱流（以下プラズマ
乱流）によって熱および粒子の輸送が増大し、閉じ込めが劣化する。そのためプ
ラズマ乱流による輸送の理解は磁場閉じ込め核融合プラズマ研究における中心課
題の一つとなっている。核融合反応は高温のイオンを前提とするため、従来プラ
ズマ乱流輸送研究は、イオン熱輸送に関するものが中心であったが、国際熱核融
合実験炉 (ITER)を含む核燃焼プラズマを扱う装置においては電子の熱輸送の理解
が重要となる。これは核燃焼プラズマにおいては高速α粒子による電子加熱によっ
て高温プラズマが維持されるためである。従来の研究では電子熱輸送は電子温度
勾配によって駆動される乱流によって生じるとされ、電子温度勾配駆動乱流の性
質が調べられてきた。これらプラズマ乱流の理論研究においては、実空間3次元、
速度空間2次元の位相空間においてプラズマ乱流の挙動を記述するジャイロ運動論
に基づくシミュレーションが重要な役割を果たしてきたが、その膨大な計算量か
ら通常は扱うスケールに応じた近似が用いられる。実際、電子熱輸送においては、
短波長の電子温度勾配乱流が熱輸送を引き起こすと近似され、それより長波長の
不安定性が駆動する乱流の影響は無視されてきた。本研究では、電子熱輸送にお
いては短波長の電子温度勾配乱流だけなく、長波長の捕捉電子モードが駆動する
乱流が支配的な役割を果たすことを明らかとした。従来の捕捉電子モード研究で
は、粒子輸送への影響が中心に調べられており、電子熱輸送への影響はあまり調
べられてこなかった。しかし本研究により、長波長の捕捉電子モードはゾーナル
流と呼ばれる層流的な秩序構造の形成を介して短波長の電子温度勾配乱流を抑制
し、電子熱輸送を低減することが明らかとなった。
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