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研究成果の概要（和文）：Full-fジャイロ運動論シミュレーションの新しい運動論的電子モデルを開発した。水
素プラズマと重水素プラズマにおけるイオン温度勾配駆動（ITG）乱流及びイオン温度勾配駆動捕捉電子モード
（ITG-TEM）乱流の数値実験を実施し、プラズマ閉じ込めの同位体効果を解析した。断熱的電子モデルのITG乱流
では、装置サイズ依存性を通して間接的な同位体効果が確認できるが、質量依存性は再現できないことがわかっ
た。運動論的電子モデルのITG-TEM乱流では捕捉電子モードの衝突安定化効果として質量依存性が現れるが、数
値実験では実験的な質量依存性を説明できるほどの効果は確認できなかった。

研究成果の概要（英文）：A new kinetic electron model is developed for full-f gyrokinetic 
simulations. Isotope effects on plasma confinement are analyzed by conducting numerical experiments 
of ion temperature gradient driven (ITG) turbulence and ion temperature gradient driven trapped 
electron mode (ITG-TEM) turbulence in hydrogen and deuterium plasmas. It is found that in ITG 
turbulence with adiabatic electrons, isotope mass dependency is not reproduced, while an indirect 
plasma size effect is confirmed through plasma size dependency. In ITG-TEM turbulence with kinetic 
electrons, isotope mass dependency appears as a collisional stabilization effect on trapped electron
 modes. However, its impact on numerical experiments is not large enough to explain experimental 
isotope mass dependency. 

研究分野：核融合プラズマ乱流シミュレーション

キーワード： ジャイロ運動論　トカマク　ITER　プラズマ乱流　同位体効果　異常輸送
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捕捉電子モードの
衝突安定化に関係していると考えられる。大

温度勾配パラ
される分布硬直性を示す

ため、周辺温度勾配の違いが炉心温度に影響
することを確認した。しかしながら、エネル
ギー閉じ込め時間に関しては上記の実験的

依存性を説明で
違いが見られなかった。今回の解

析により同位体効果における周辺プラズマ
の重要性が確認できたため、今後、境界条件
の改良や周辺プラズマの乱流輸送を含む数

 
規模にスケールし
と重水素

乱流の数値実験で
）の比較。 
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