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　編集委員会 で は ， こ の 1 月号か ら 6 回シ リ
ーズ で ，プ ラ ズ マ 生成 に 関する 講座 を連載す

る こ と と し た ． ま た
，

7 月号 で は， 「実用装置 に お け る プ ラ ズ マ 生成 」 と題 す る小特 集 を

組 む こ と に な っ て い る ．更 に， こ れ ら の 内容 を ま と め て
，

プ ラ ズ マ 生 成 に 関す る単行本 を

出版する こ と も計画 さ れ て い る ．今 月 の 第 1 回で は 講座開講 に 当た っ て 座 談会 を開 き，来

月 か ら の 講座 の 内容の 紹介 を兼 ね て ，プ ラ ズ マ と我 々 人 類 との 関わ り及 び プ ラ ズ マ の 生 成

に つ い て ，講師の 先生方 に 自由に放談 し て 頂 い た n こ れ はそ の と きの 記録の 要 旨で あ る ．

座 談会 出席者 ：
「プ ラ ズ マ 生 成」 編集委員会

　藤田順治，板谷良平，坂本de−・，佐藤徳芳，佐藤照幸，学会事務局 （司会）

M ：皆様 お忙 し い 中 を お 集 ま り頂 き ま して 有 り難

うござ い ま す．

　今 日 は ， こ の 1 月号 か ら 6 ヵ 月 の 予定で 連載 さ

れ ます講座 「プ ラ ズ マ 生 成」 の 幕開け とい た し ま

して ，い っ た い ど うい う内容 の 講座に なる の か，

ま た
， 講座が 終 わ っ た段階 で 単行本 と し て も出版

さ れ る予定 と伺 っ て ま す の で
， そ の 予 告編 と し て

の お話 しを皆様 か ら お 聞 き し た い と思 い ます．

　学会で は 折 りに ふ れ て ，学 生 の 方や ， こ れ か ら

プ ラ ズ マ に 関連 し た 仕事 を始 め よ う と い う方々

に，
一

人 で も多 く会員 に な っ て 頂 こ うと努力 し て

い ます．

　学会 の 主催で 毎年 開催 し て い る プ ラ ズ マ 生 成 ・

制御 に 関する 「専 門講習会 」 に参加 され た方 々 の

ア ン ケ
ー

トの 中 に も，も っ と 分 か りや す く， と い

うご意見 もあ りま した．そ う い う方 々 に ，興 味 を

も っ て 読ん で 頂 ける よ うな講座 にな る こ と を望ん

で お り ま す ．

　で は今 日 は，私 が先生 方に 質問 を させ て 頂 い て
s

先ず は
“
プ ラ ズ マ

”
に つ い て

， そ して こ の
；’
プ ラ ズ

マ 生 成
”
に 関す る 講座 の概 要 を

， 専 門的知識 を 持

た な い 私 に も理 解で き る よ う に 説明 して 頂 きた い

と思 い ます ．

　 さて ，早速第
一

の 質問 な の で す が
， 確 か 宇宙 の

90％ 以 上 は プ ラ ズ マ の 状態 に あ る の だ と教え て 頂

い た こ とが あ り ます．そ の
“
プ ラ ズ マ

”
とか，

“
プ

ラ ズ マ 状 態
”
と い う意味 か ら教 えて 頂 き た い の で

す．

　 こ の 地球 も，私 た ち も，そ して 身の ま わ りの も

の も ，
み ん な大宇宙の は し くれ だ と思 うの で すが，
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プ ラ ズ マ
・
核 融 合学 会誌 　第69巻第 ユ号 　 　ユ993年 1 月

ち っ と も プ ラ ズ マ の よ うに は 感 じ られ ま せ ん ．地

球上 で は
，

プ ラ ズ マ は 存在 しが た く，生 成 す る こ

とが 難 し い の で すか ？

　
「
あ の 中に プ ラ ズ マ が で き て い る の で す よ 」 と

教 え ら れ た ネオ ン サ イ ン は ，ス イ ッ チ を切る と す

ぐ消 え ま す し，稲妻や ス パ ー
クに して も，あ っ と

い う問 に 消 え て し ま う．こ の 辺 の 事情 を 分 か りや

す く教え て 下 さ い ま せ ん か ．

T ：始め か ら難 問だ な．一笑 い
一

　 M さん ，平家物語の 出だ し を御存 知で し ょ う？

M ： え ？
「
祗 園精舎 の 鐘 の 声 …………

」 で すか ？

T ： ええ，そ の 続 き の 生者必 滅 ，会者定離……で

すよ ．．生 成 さ れ た プ ラ ズ マ は必ず 消滅す る．電 離

して 別れ た電子 と イ オ ン は い ずれ 再結合 し て
， も

と の 分子 に戻る ．奢る プ ラ ズ マ 久 し か ら ず．

嬲 ：あら
，

プ ラ ズ マ っ て 文学的 な ん で す か ？

了 ：文学的 ど こ ろ か ，哲学的で もある ん で す よ ．

M ：え ？

T ： ギ リ シ ャ 哲学 で は ，万 物 は す べ て 地 と水 と気

と火か ら なる と言 わ れ て い る で し ょ ．地 は 固体，

水は 液体，気 は文字通 り気休 ， そ し て 火 は プ ラ ズ

マ な ん で す よ ．物質 は 温度 を上 げ る と
， 固体 か ら

液体，気体 と変わ り ま す ね．更 に温 度 を上 げ る と

み ん なプ ラ ズ マ に な っ て し ま う．
“
プ ラ ズ マ 状 態

”

が物質 の 第 4 態 と呼 ば れ る所 以で す，

M ： それ で は ，温 度 を上 げ て い く と み ん な プ ラ ズ

マ に な っ て し ま う の で す か ？

T ： そ の と お り．ただ
，

よ ほ ど温度が 高 くな い と

こ の 辺 りの も の は プ ラ ズ マ に は な り ま せ ん ．太陽

の 中心 で は 1，500万度 の プ ラ ズ マ で す．

M ：昔の ギ リ シ ャ の 人々 は既 に プラ ズ マ の こ と を

予見 し て い た の で すか ？
−
9
’

： そ れ は 分 か らな い ．一
笑 い

一

R ： い ま
，

プ ラ ズ マ は文学的だ ，哲学的 だ と い う

話が 出 ま したね ．実 はプ ラ ズ マ と い う言葉 自体，

う ん と神秘 的 な の で すよ．

M ：そ う い えば プ ラ ズ マ にあ た る言葉 は 日本語 に

は あ り ま せ ん ね ．中国語で は等離子 体 と 言 うそ う

で す が，電 子 とイ オ ン と同 じ数 に分 か れ て い る と

い う意味で
， な ん と な く分 か っ た気 に な ります．

R ：そ う．そ れ は そ の と お りで す．

　 と こ ろで プ ラ ズ マ と い う言葉 は何 に 由来 し て い

る と
， ある い は ど ん な言 葉に 関係 が あ る と思 い ま

すか ？．

M ：先 生
，

ず る い で す よ ．今 日 は 私 が 先生 方 に 質

開 をす る こ と に な っ て い る ん で すか ら．

R ： まあ ， そ う固 い こ と を仰 らず に，何 か連想 す

る こ と を言 っ て み て 下 さ い ．

M ： そ う で す ね，
．一・

番近 い 言葉 は
“
プ ラ ス テ ィ ッ

ク ス
”．

R ： い い 線 を行 っ て ま す よ ．

　 ギ リ シ ャ 語で
“
πλα 卿 α

”
は

， 粘土 細工 の よ う

に何 か を形造 る，ある い は造 られた も の ，と い う

意味で
， 中壯で は ，神 の 造 りた まい し も の ，の 意

味 に使 わ れ て い た よ うで す ．医学 の 世 界 で は ，原

形 質や 血 液 中 の 血漿 も プ ラ ズ マ と呼 ば れ て い ま

す．
注 1＞

我 々 の 扱 う プ ラ ズ マ に こ の 「造 ら れ た も

の 」 と し て の プ ラ ズ マ の 名 を与 えた の は，1920年

代 の ラ ン グ ミ ュ ア 先生 で す ．注
2＞

彼 は 放電 管 の 研

究 を し て い て ，ガ ラ ス 管 の 中に 妖 し く輝 く放電 プ

ラ ズ マ を見て
，

ま さ に 神秘 的 な も の を感 じ取 っ た

の で は な い で し ょ う か ．あ る い は
， 放電 プ ラ ズ マ

の 形状 とか プ ラ ズ マ 振動の 様子が ま る で 原 形質 み

た い だ なと 思 っ た の か も知れ ませ ん ．

M ：神秘的 と い えば
，

エ ン デ ヴ ァ
ー

に乗 っ た宇宙

飛行士 の 毛利衛 さ ん が
， 宇宙 か ら見 た 南極 の オー

注 1＞核融合研究 13 （1964） 7 月号 p、67
「
放談室 」 掲載 の

“
坂 本 賢三 氏 か ら伏 見康治先生 へ の 手紙

”
参照．

注 2）Irving　Langmuir，　Proc，　Nat．　Acad ．　Sci．騰 627 （1928）．
“Osciltations　in　／aniaed 　C；α ses

”
に 次 の 表 現 が あ る ．

　We 　shall 　use 　the　nameplasma 　to　describe　this　region 　containing 　ba！anced 　charges 　of　ions　and 　e王ectrons ，（p．628）
　ま た，Lewi　Tonks　and 　Irving　Langmuir，　Physical　Review 　33，195 （1929）．

“
Oscillations初 ／onized 　Gases”の

　footnete （p，196）に は 次 の よ う に記 述 さ れ て い る ．

　The 　word
“
plasma

”
will　be　 used 　to　designate　that　portion　of　an 　arc −type　discharge　in　 which 　the　densities　of

　ions　and 　electrons 　are 　high　but　substantially 　equal ．　It　embraces 　the　whole 　space 　not 　occupied 　by “
sheath ，

”
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講 　座 座 談会 「
人 類 と プ ラ ズ マ ／ プ ラズ マ 生 成 に つ い て 」

U ラ の 美 し さ に感動 し て い ら っ し ゃ い ま し た ね ．

こ れ も プ ラ ズ マ の
一
種な の で し ょ う ？

T ：そ う で す ． こ れ は太陽風 で 運 ばれ て きた エ ネ

ル ギ
ー

の 高 い 粒子 が ， 地磁気 で 北極 や南極 に吸 い

寄せ ら れ
， 高層 の 大気 を刺激 し て発光 し て い る の

で す．

M ：こ れ も自然界 の プ ラ ズ マ で すね．そ うす る と，

地球上 で プ ラ ズ マ を作 ろ うと思 うと
，

ラ ン グ ミ ュ

ア 先生 の よ うに ガ ラ ス 管 で 放電 さ せ る 方法 し か な

い の で す か ？

T ：確 か に 一番手 っ と り早 く作 る方法 と 言 え ます

ね．

M ：そ の 放電管 の お 話 しを も う少 し して 頂け ませ

ん か ？ネオ ン サ イ ン や蛍光灯 の 中に プ ラ ズ マ が で

き て い る よ と い う話 は よ く聞 く の で す が
， ネ オ ン

サ イ ン なん か は神秘的 と い うよ り，世俗的な感 じ

が します が．一
笑 い

一

R ：私 が就職 して か ら最初 の プ ラ ズ マ との お付 き

合 い は実 は 蛍光灯 な ん で す ．蛍光灯 は ご存 じ の よ

うに ガ ラ ス 管で で きて ますね．中に は ア ル ゴ ン ガ

ス と水銀が封入 して あ っ て ，両端 に は電極 が あ り

ま す ．管壁 に は 蛍光物質が 塗布 し て あ っ て
， 中 の

様子 は見 え ませ ん が ， こ こ に デ モ ン ス トレ ーシ ョ

ン 用 の 放電管の 写真が あ ります の で ，中で い っ た

い 何が起 こ る の かお話 し しま し ょ う．

　 まず ，
ガ ラ ス 管 の 中が大気圧 の ま ま で す と

，
よ

ほ ど高 い 電圧 を か けな い と放電 は起 こ り ま せ ん ．

しか し，ポ ン プ で ガ ラ ス 管 の 中を排気 して い きま

す と
，

ち ょ うど雷 の ミ ニ チ ュ ア の よ うな放電 が起

こ ります．（写真 1 参照）．写真 で は動 きが分 か り

ませ ん が ，実際に はち っ とも安定 し て な くて ，絶

えず放電 の 道筋が 変わ っ て い ます ．と こ ろ が ， も っ

と排気 し て管 内 の 圧 力が 数百分 の
一

気圧 く ら い に

な ります と，前 よ り低 い 電圧 で 放電が 起 こ り， し

か も管 内が
一様 に光 り出 します ．更 に管内の 圧 力

を 下 げ て い く と
， 写真 2 の よ う に色 も変わ ります

し，管軸 に沿 っ て
一

様で はな くな り，電極 の 近 く

に 明る い 場所，色 の 変 わ っ た 場所 な ど が見 られ る

よ うに な り ます．

M ：気圧 を下 げ る だ け で ， こ ん な に い ろ い ろ な光

か り方 をする の で すか ．不思議で す ね．

藤 田

R ：も っ と圧力 を 下 げ て
，

一
万 分 の

一気圧 くら い

にす る と，放電 を起 こ す の に か え っ て 高 い 電圧 が

必要 に な り，放電 の 光 も淡 くな っ て 管壁 が緑色の

蛍光 を発す る よ うにな ります．

　 こ うし て ガ ラ ス 管 を真空 に引 い て
， 別 の ガ ス を

入れ ます と，ガ ス の 種類 に応 じ て
，

お馴染 み の ネ

オ ン の 色 とか， トカ マ ク な ど で使 わ れ て い る 水素

放電 で は こ の よ うな藤色 と も赤紫 と もつ か ぬ 色 に

な っ た り， そ れ か ら
，

ス トラ イ エ ーシ ョ ン と呼 ん

で い ますが ， こ の よ うな縞模様が 現 れ る こ と もあ

ります．写真 3 は，ガ ス レ
ー

ザ
ー

の 放電の 様子 を

写 し た も の で す が
， 上 の 写真は純粋 な ヘ リ ウ ム の

放電 で ，下 の 写真は レーザ ー発振 を さ せ る た め に
，

メ タ ン と窒素 の 混合 ガ ス を流 量 に して 13％程度混

ぜ た と きの 写真 で す．同 じ ガ ス 圧 ，同 じ放電電流

で
，

こ の よ うに す っ か り違 っ た光 りか た を します．

上 の 写真の よ うに
一一

様 に見 え る放電 も，高速度写

真で 見 る と縞模様 が連続的に 移動 し て い る 場合 も

あ り ま す ．

Ml 確か に神秘的な感 じ は し ま すね．で も先程 の

お話 し で は
，

よ ほ ど温度が 高 くない と プ ラズ マ に

は な らな い と い う こ と で した よね ．蛍光灯 なん て ，

手で 触 っ て もち っ と も熱 くな い じ ゃ な い で す か ．

N ：ち ょ うど良 い と こ ろ で 話 に乗 っ て 下 さ い ま し

たね ．

　確か に 蛍光灯 は熱 くあ りませ ん ． し か し
， 電極

間 に 高 電圧 が か か っ て い る と こ ろ が 味 嚼な の で

す．
“
君の 瞳は 一万 ボ ル ト

”
と い う唄が あ り ま した

が，美女が ウ イ ン ク し て も睨 ん で も放電 は 起 き ま

せ ん ．しか し，電極間 に高電圧 が か か っ て い る と
，

中 に存在 し て い る 電子が加速 され て 中性粒子 に衝

突 し，新 たな電子が で き，で き た電子が ま た 加速

さ れ て 更 に多 くな り，鼠算 的に電子が 増 えて プラ

ズ マ が で き ま す ．電予 は高温 で す が，ガ ス の 量 に

比 べ て まだず っ と少 な い の で ，管壁 は高温 に なり

ませ ん ．

M ：で も最初 の 電子 は ？

T ： なか なか鋭 い で すね ．実 は地球上 に は 字宙線

が 問断無 く降 り注 い で い て ，大気 中で 1 秒 間に 1

立方 セ ン チ メ
ー トル あ た り10個程度 の 割合で 電子

が生 成 され て い ます． こ の 電子 は短時 間の うち に
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写真 1．ガ ス 圧 約50↑orr の 空 気 の 放電 プ ラ ズ マ （放 電 管

は直径30mm，電極 は直径20mm，間隔 120mm）

写真 2 ．ガス 圧 約 2Torrの 空気の 放電プラ ズマ

（放電管は写 真 1 と同 じ）

写 真 3．ガス レ ーザー放電管で 生成さ れ た プラ ズマ

　　　　（上 ：ヘ リウ ム，ガス 圧 2　Torr
， 放電電圧 2kV

，

　　　　放 電 電 流 1へ 下 ；ヘ リ ウム 十 メ タ ン 十 窒 素，
　　　　ガス 圧 2　Torr

， 放電電圧 3。6kV，放電電流 1A ）
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酸素分子 に付着 し て 酸素分子 の負 イ オ ン を作 り，

正 イオ ン と結合 して 中性粒子 に もど っ て しま い ま

す．そ れ で も， こ の 負イ オ ン は 1立方 セ ン チ メ
ー

トル あ た り1000個 程度存在 し て い ま す．そ し て こ

の 負 イ オ ン か ら離脱する 電子 が ，最初 の 電子 と し

て プ ラ ズ マ 生 成 に 活躍す るわ け で す ．

M ：へ
一

っ ， そ ん な にた くさ ん の 電子が で きて い

る の で す か ．

T ：び っ く り しな くて も い い で す よ．な に しろ空

気 の 分子 の 個数 は
， 大気圧 で ほ ぼ 3X 　1019em　

− 3
で

すか ら，1016分 の ／ に し か 過 ぎ ま せ ん ．で す か ら

こ れ をプ ラ ズ マ と呼ぶ に は 薄過 ぎ て ，プ ラ ズ マ ら

し い 性質は現れ ませ ん．

　 も しも，電 子 が 発 生 す る と こ ろ に高電圧 が か

か っ て い る と
， 先程 の お 話 し の よ う に

，
電 子 は す

ぐに 加速 さ れ，中性粒子 と衝 突 して そ れ を電離 し，

プ ラ ズ マ を作る こ と に な ります．先程 の 写 真に あ

る よ うな放電 管の 中 に こ う し て 生 成 さ れ た プ ラ ズ

マ の 蟹度 は ，10］°
cmr

’3
程度で す か ら，プ ラ ズ マ と

し て の性 質を表す よ うにな な ります．

M ：先程 の お話 しで f
．気圧 を下 げ て 行 く と放電 し

や す くな る と い う こ と で し た ね 。

　 そ うする と，成層圏の よ う に 空 気が 薄 くな る と，

放電 も起 こ りや す い の で す か ？

T ：事実そ うなん で すよ ．蛍光灯 の と こ ろ で もお

話が あ っ たよ うに ，気体の 圧 力 を下 げ て い くと電

圧 が そ ん な に高 くな くて も放電が 始 ま り，容易 に

プ ラ ズ マ を つ くる こ と が で きる よ うに な ります．

N ： こ こ で は プ ラ ズ マ 生 成の 話 なの で
，

み ん な い

か に し て 望み の プ ラ ズ マ を作 る か苦労 して い る の

で す が，世 の 中 に は ，
ど うす れ ば プラ ズ マ を作 ら

な い よ う に で き る か
， 言 い 換 え れ ば

，
ど うや っ て

絶縁破壊 を防 ぐか とい う こ とを テ
ー

マ に頑張 っ て

い る 人 も多い の で す よ、ス イ ッ チ を切 っ た 後 の ス

パ ー
ク を素早 く消 して し ま お う と い う研 究 も さ れ

て い ま す．

T ：放電 管 に高電圧 を パ ル ス 的に か け て プ ラ ズ マ

を作 ろ うと し て
， 大音響 と と も に絶縁破壊が 起 こ

り
， 放電 管 の 中 に プ ラ ズ マ が で きない で

， 外側 に

立派 な大気圧 の プ ラ ズ マ が で きて し ま っ た とい う

失敗談 は よ くあり ます．一笑 い 一

藤 田

M ：成層 圏の 話 に 関連 し て
， も っ と地球か ら離 れ

て行 く と
，

プ ラ ズ マ が うん と重要 に なる ん で し ょ

うか ．

N ： そ うで す．先程 も話題 に な りま し た が
， 多 く

の 星
，

星 問空 間は
， 密度の 違 い は あ っ て もプ ラ ズ

マ な の で す ．入 間が 地 上 か ら遠 く離れ て 活動す る

と き の環境 は
，

ま さ に プ ラ ズ マ 空 間で す．今後 ，

ま す ま す こ の プ ラ ズ マ 環境 が 重要 に な っ て き ま

す．プ ラ ズ マ を利用 す る プ ラ ズ マ ロ ケ ッ トで ，プ

ラ ズ マ 空 間 で ある 宇宙旅行 を ！と い うこ と が 近々

で きるか も しれ ま せ ん ．ま た
， 太 陽を始 め

， 多 く

の 星 の 中 は高温 プ ラ ズ マ で す が ，そ こ で 高温 イ オ

ン 同志が融合す る核融合反応が起 こ っ て お り，エ

ネ ル ギ
ー

の 源 と な っ て い る の で す ．

」 ： プ ラ ズ マ 研 究 の 重要な応用に 核融合研究が あ

る 訳 で す が ， こ れ は 核反応 の ま さ に 平和利用 で あ

り，制御 され た核融 合反応 を地 上 で 実現 し，限 ら

れ た 資源 に依存 し て い る現在 の エ ネル ギー源 に代

わ り，よ り ク リ
ー

ン な エ ネ ル ギ
ー

を長 期 に わ た っ

て 賄 お う と す る も の で す ．核融合 を使 えば
，

い ま

世界 的な大問題 とな っ て い る 地球の 温暖化 を も防

ぐ可 能性 の ある エ ネ ル ギー源が 開発 で きる の で す

よ ．

Ml プ ラ ズ マ の 研究 は，エ ネル ギ
ー問・題 と地球環

境問題 と
， 両方 の 調和 を 目指す重要な研究な の で

す ね 。

Y ： プ ラ ズ マ と核融合 と の 関連 に つ い て は今 の お

話 し の と お りで すが
，

プ ラ ズ マ が どれ ほ ど人間生

活 に 深 く関連 し て い る か ご存知で すか ？

M ：最初 に 出 て きた放電 管の お話 し は確か に 日常

生活 に密着 し て い ますね ．も う私 た ち は蛍光灯無

しの 生活 は 想像 で き ま せ ん ．そ れ 以外 に ど の よ う

な と こ ろ で プ ラ ズ マ が 使わ れ て い る の で す か ？

y ： プ ラ ズ マ の 利用 は 二 つ の カ テ ゴ リ
ーに 分類で

きます ．そ の 一つ は ，  低温 プ ラ ズ マ の 利用で す．

低温 プ ラ ズ マ と言 う意味 は，それ が触れ て い る 固

体壁が 融け た り ， 蒸発 し た りす る よ うな熱的損傷

を与 えな い と い うこ とで す．古 くか らあ る 利用で

は ，照明用 の 蛍 光灯 や ナ ト リ ウ ム ラ ン プ
，

ま た
，

医療用の 水銀灯 な どが あ りますが ，最近輝 か し い

活躍を し て い る 分野 と し て ，半導体工 業 に お け る
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超微細 加工 と し て の ドラ イ エ
ッ チ ン グ や ，薄膜堆

積 ， 鉄 ・ガ ラ ス ・プ ラ ス テ ィ ッ ク ス な ど の 表面改

質 の よ うな，プ ラ ズ マ の も つ 化学作用 の 固体表面

の 加工 や 処理 へ の 利用 を挙げる こ とが で き ます．

N ：最近 は ，プ ラ ズ マ を使 っ て 黒板 くら い の 大 き

さ の 太陽電池が 作 ら れ る よ うに な り ま し た ね．

y ： そ うで す．そ れ か ら も う
一

つ は ，  高温 プ ラ

ズ マ の 利用 で す ． こ こ で 高温 と
’
言うの は，で きた

プ ラ ズマ に も っ と エ ネル ギ
ーをつ ぎ込み，プ ラ ズ

マ の 温度 を高め た状態の こ とで す．  と は 反対 に ，

固体 の 溶融 や 蒸発 が 容易 に 起 こ る と言 う意味 で ，

電子 ，イ オ ン ，中性原子 （分 子）が大体等温 で あ

る と言 え ます．つ ま り ，
ほ ぼ熱平衡 に ある わ け で ，

高密度 で もあ る 訳 で す．こ の た め，溶接，溶断，

溶融，溶射，蒸発 な ど に広 く利用 さ れ て い る だ け

で な く，通常の 化学反応 で は容易 に得 ら れ な い ダ

イヤ モ ン ド薄膜 な ど の 高度材料 や ，有望 な未来を

も っ て い る 超微粒子 の 生 成 な ど に も積極的 に使 わ

れ つ つ あ り ます，

R ：M さ ん ， ど こ か の コ マ ーシ ャ ル に
“

ゆ りか ご

か ら幕場 ま で
”
， と い うの が あ りま し た ね．プ ラ

ズマ も墓場 ま で 関係あ る の で す よ ．も っ と も墓石

をプ ラ ズ マ で 加工 し よ うと い う話で は な くて ，い

ま社会的な大問題 と な っ て い る 産業や 生 活の 廃棄

物 の 処理 に プ ラ ズ マ が活躍する 話 で す．例え ば ，

生 ご み を燃や す こ と や ，燃 え に くい も の を完全燃

焼 さ せ た 上 で
， 灰 ま で 融 か し て

，
ガ ラ ス 状 に し て

建材 と し て利用す る こ とな どが試み ら れ て い る の

で す よ ． ま た ，今 話題 の フ ロ ン ガ ス の 分 解 や ，

デ ィ
ーゼ ル エ ン ジ ン の 排気 ガ ス の 清浄化 な ど も，

か な り進 ん だ と こ ろ ま で 来て い ますよ 、放射性廃

棄物 の 処理 に つ い て は，放電 を用 い て ，そ の 体積

を減 ら す研 究が進 ん で い ま す 、な に し ろ 1 年 に ド

ラ ム 缶何万本 も出て く る も の が
， そ の何 分の

．．・
か

で 済 め ば ，そ の 後 の 貯蔵 や処理 もず っ と楽 に な り

ま す ．

M ： プ ラ ズ マ は そ の よ うな と こ ろ で ま で 活躍 し て

い る の で すか ．一 日も早 く実 現 して 欲 しい で す ね ．

　 プ ラ ズ マ が 日常生 活 に 深 く関 わ っ て い る こ と は

よ く分か りま し た． し か し， こ れ ま で の お話 し の

中 に 出 て くる プ ラ ズ マ は ，や は り放電 を使 っ て 生

成 し て い る の で す か ？

R ：今 まで随 分 い ろ い ろ な プ ラ ズ マ の 話 が出て き

ま したね．プ ラ ズ マ の 使 い 道 は千差 万別 で す か ら，

そ れ ぞ れ 用途 に応 じて
， 目的 に合 っ た プ ラ ズ マ 生

成 に努め な くて は な り ま せ ん ．放電 を用 い て プ ラ

ズ マ を作 る だ け で な く，表面 電 離 と い う現 象 を

使 っ た り， 光 を 用 い て プ ラ ズ マ を生 成 した り， 電

子 と イオ ン を別 々 に 作 っ て 合成 プ ラ ズ マ を生成す

る こ と もで き ます．今 ま で の プ ラ ズ マ は，光 りを

出す と か ，大電流 を オ ン
・オ フ す る ス イ ッ チ と か ，

比較的単純 な 目的に使 わ れ て き ま し た が
， プ ラ ズ

マ プ ロ セ ス で は使 う相手が 無数に あ る の で
，

そ れ

ぞれ に適 し た プ ラ ズ マ を ど の よ うに し て 作る か，

また，常 に プ ロ セ ス の 結果 を最良で か つ 安定 に 維

持す る に は ど うすれ ば 良 い か など
， 産業界に と っ

て 重要な課 題 が た く さ ん 存在 して い ます ．

Y ：同 じ放電 を使 う場合で も ， 先程 の 直流放電 と

違 っ て，高周波 や マ イ ク ロ 波 を使 っ た 放電 も よ く

利用 され て い ます．適 当な圧 力 の ガ ス を詰め た 放

電管 を電子 レ ン ジ に 入 れ て ス イ ッ チ を入 れ ます

と
， 放電が 起 き ます．私 も昔 ，

マ イ ク ロ 波放電 で

プ ラ ズ マ を作 る 研 究 を し て い ま し た が
， 真空 容器

の 外部か ら導波管で マ イク ロ 波 を送 り込 む と，真

空窓が マ イ ク ロ 波 を吸収 し て 発熱 し，ク ラ ッ クが

入 っ て し まい ，大変苦労 し ま し た．プ ラ ズ マ 生成

に は 本当に ノ ウ ハ ウ が つ きも の で す ね、

」 ：プ ラ ズ マ の 使 い 道 は 千差万別 で す し，作 り方

も用途に応 じ て さ ま ざ ま で すが
，

生 成 さ れ た プ ラ

ズ マ の 特性 は ，そ の 成分 ，密度，温 度 ，大 き さ で

ほ ぼ統一
的 に表す こ と が で きる の で す．問題 は こ

れ ら の プ ラ ズ マ パ ラ メ ータ と で も言 うべ き物理量

が 非常 に広 範囲 に わ た っ て い る こ と で す．プ ラ ズ

マ の 温度 も，低温 で 良 い 場合 か ら，核融 合 の よ う

に 数憶度 ま で
，

プ ラ ズ マ の 密度 も薄 くて 良 い 場合

か ら ，レ ーザ
ー

な ど を用 い た慣性核融合 の よ うに，

液体 の 密度 の 数百倍 も必要 な場合 ま で ，そ し て プ

ラ ズ マ の 大 き さ も，宇宙空間を シ ミ ュ レー トする

ため の ス ペ ー
ス チ ェ ン バ ー

の よ う に，人 間が 中 に

入 っ て 作業す る こ と の で き る ほ ど の 大 きさか ら ，

慣性核融合 の よ うに， 1　 mm 以 下 の も の ま で ，本当

に 千差万 別 で す ．そ れ で も，プ ラ ズ マ を生 成 す る
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座

基本原理 は 共通 し て い て ， い くつ か の 手法 に分類

する こ とが で きます ．

　今 回 の 講座 は
， 広範囲 の 分野 で の プ ラ ズ マ の 使

わ れ 方 と
， 千 差万別 の プ ラ ズ マ の 作 り方 と を網羅

し た も の で す か ら，非常 に面 白い もの に なる と思

い ますよ．今 日の 予告編 に従 っ て ，講座 「プ ラ ズ

マ 生成 」 は来月 か ら次 の よ うな構成で 始 ま ります．

座 談会 「
人 類 と プラ ズ マ ／ プ ラズ マ 生成 に つ い て 」

第 2 回 ：平成 5年 2 月号 　（執筆予 定者）

　 1 ．プ ラ ズ マ 生成総論

　　1．1　自然界 の プ ラ ズ マ 　　　　 （大沢幸治）

　　1，2　プ ラ ズ マ 生 成 の 基礎　　　　（佐藤照幸）

第 3 回 ：平成 5年 3 月号

　 2 ．基礎的 プ ラ ズ マ 生 成 （佐藤徳芳，真瀬　寛）

　 　2．1　熱生 成 プ ラ ズ マ

　　　　　表面電 離 プ ラ ズ マ

　 　2．2 直流放電

第 4 回 ：平成 5 年 4 月号

　　2．3　誘導放電 （トカ マ ク， θ ピ ン チ 等）

　　　　　　　　　　　　　　　　 （嶋 田隆
一

）

　 　2．4　高周波 ・マ イ ク ロ 波放電

　　　　 （有電 極，無電極）

　　　　　　　　　　　 （板 谷良平，八 坂保能）

第 5 回 ：平成 5 年 5 月号

　　2．5　ECR プ ラ ズ マ （ホ イ ッ ス ラ
ー波）

　　　　　　　　　　　　　　　　 （河合 良信）

第 6 回 ：平成 5 年 6 月号

　　2 ．6　ビ ーム に よ る プ ラ ズ マ 窪 成 （原　民 夫）

　 　 2．7　光 ・
レ
ー

ザ
ーに よ る プ ラ ズ マ 生成

　　　　　　　　　　　　　　　　 （山中龍彦）

　 3 ．ま と め　　　　　　　　　　（藤 田川頁治他）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 藤 田

　 こ こ まで は ，い わ ゆ る 講座 と し て ，あ る程度原

理 の 話 とか，多少教科書的 にな る か も知 れ ま せ ん

が， こ の 後，実用 装 置 で ど の よ う に プ ラ ズ マ 生 成

が行 わ れ て い る か ，現場 の 方々 に も役立 ち，
一般

の 読者の 興味 もそ そ る 内容 の も の を，解説 ：小特

集の 形で ま と め る こ と に しま した．

小特集 ：平成 5 年 7 月号

　一実用装置に お け る プ ラ ズ マ 生 成 一

1 ．イ オ ン 源 プ ラ ズ マ

2 ．プ ロ セ ス 用 プ ラ ズ マ

　 非平衡 プ ラ ズ マ

　 平衡 プ ラ ズ マ

3 ．光源用 プ ラ ズ マ

　 　プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ

　 照明

　 　 レ
ー

ザ
ー

4 ．ピ ン チ プ ラ ズ マ

（石川 順 三）

（板谷良平）

（吉 田豊信）

（岡本幸雄）

（横 山昌弘）

　　　　プ ラ ズ マ フ ォ
ー

カ ス ，中性子 源

　　　 真空 ス パ ー
ク

　　 5 ．プ ラ ズ マ エ ン ジ ン 　　　　 （栗本恭
一

）

　　 6 ．産業廃棄物処理 用 プ ラ ズ マ 　 （板谷良平）

　　 7 ．核融合装 置 プ ラ ズ マ 生成

　　　 磁 場 閉 じ込 め　　　　　　　（玉 野 輝男）

　　　　慣性 閉 じ込め　　　　　　　（由中龍彦）

M ：な か なか盛 り沢 山 な内容の よ うです ね ．是非

とも分 か り易 い 講座 に して 下 さる よ う期待 して お

り ま す ．

　本 日は有 り難 う ご ざ い ま した．
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