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静岡大学理 学部　天岸研究室 ， 佐伯研究室

　静岡大学 に は ，理 学部 と工学 部 あ わせ る とプ ラ ズマ 関

係の 研 究 者は 結構多く，理 学部だ け で も 4 人 い ます．そ

の 内の 2 人 （天 岸 ， 佐伯）は 元教養部所属 で ，1995 （平

成 7 ）年10月 に教養部廃 止 と ともに 理学部 に 移 りまし

た．今は す っ か り理学部に とけ込 ん で い ますが，研究室

だ け は元 の と こ ろ で，理 学 部棟 か らや や 離れ た とこ ろ で

す ご して お り，学 生 も こ こ で ゼ ミや コ ン パ をや っ た りし

て ク ラ ス タ を作 っ て い ます．した が っ て
， 今回 は こ の 2

人の 研究室の 紹介 とい うこ と に させ て い た だ き ます．

天岸研究室

〔1）TPH 装置 ：名大プラズマ 研 か ら管理 換え

　我 々 が 現 在使 っ て い る 装 置 TPII は，か つ て の 名 古 屋 大

学プ ラ ズ マ 研究所か ら静 岡 大学へ 管理 換 え され た もの で

す．規東北 大学教授 の 犬竹氏 が プ ラ ズマ 研 に 在職中，手

塩に掛けて 作 っ た の が こ の TPH とい う装 置で した．こ れ

は プ ラ ズマ 研 の TPC 装置（こ の 名前を知 っ て い る 人も少

な くな っ た こ とで し ょ う〉を改造 し た もの で す が，容 器

（直径 15cm ，一様 部 2m ） と磁場 コ イ ル （3〜4kG ，定

常） はその ままで す．しか し，プ ラ ズ マ 源 と して は ，
’【i

時 ロ ケ ッ ト推進用 に東京大学航空宇宙研究所で 開発 して

い た MPD とい うアーク ジ ェ ッ ト方式の 高密度 プ ラ ズ マ

発 生 装 i を犬竹氏が さ ら に改良を加えそ れ をマ ウ ン ト

し，ア ル ヴ ェ ン波などの 電磁流 体波 動 関 係の 実験が で き

る装置 に蘇 らせ た もの で す．プ ラ ズ マ 密度は MPD の 近 く

で は 1016cm
−3
位 に は な ります．

　私も当時 （昭和50年代〉 は プ ラ ズ マ 研 に足 繁 く通い 犬

竹氏 の お 世話に な りなが らこ σ）装置を使 っ て ア ル ヴ ェ ン

波 の 実験をや らせ て い た だ きました が，犬竹氏 の 情熱 と

技官の 岸本 さん の 絶 大 な サ ポートが な か っ た ら とて もや

っ て い けなか っ た で し ょ う．そ う こ う して い る うち に プ

ラ研 は
・
つ の 転換期をむか え，犬竹氏 が 筑 波大 に転 出す

る こ と に もな り， 1981（昭和56＞年 8 月 「共同研究等物

品管理 換 公 募」が 出 され （当時 は垣花所長），その 中に

TPH （磁場，　 MPD 電源を含む）が 入 っ て い ま した．東北

大 の 佐藤徳芳先生の すすめ や 犬竹氏 の ご 理 解 で，TPH

は静 岡大 学 の 教養部へ 管理換 え と決ま りまし た．しか

し，当時の 教養部 に は第
・
そ ん な ス ペ ー

ス は あ りませ ん

で した か ら，電源 も含め て 全 部が 静 大 に収 ま っ た の は そ

れ か ら 2年後で した．

（2）TPH を用 い た静大で の実験

　維持費の 関係 か らす べ て をパ ル ス 運 転 に切 り瞥えて ス

タートし，また ，プ ラ研 で は デ
ー

タ の 解析で 大変苦労 し

ま した か ら （カ セ ッ トに取 っ た デ ータ を磁気 テ
ープ に 落

と し，大型計算機室 に 運 び 込 ん で い ま した ），ソ ニ ーテ ク

トロ の 製品で 何 とか デ
ータ解析 シ ス テ ム を コ ン パ ク トに

作 り，一一
人で も実験がで きる態勢 をつ くりま した．そ の

こ ろ ロ ーザ ン ヌ CRPP （トカ マ ク を用い て ア ル ヴ ェ ン 波

加熱 の 実験 をや っ て い た）の ア パ ー
ト等が Global　Alfv6n

Wave （GAW ）や Discrete　Alfv6n　Wave （DAW ）の 計算

を盛 ん に や っ て い て，しか し，か な り混 乱 も して い ま し

た．そ の 混 乱 の 中 で，どうや らポ ロ イダ ル モ ード m ＝

− 1の 圧 縮波が，境 界条件 に よ っ て MHD 表面波 と して 振

る 舞い ，か つ シ ア ア ル ヴ ェ ン 波 と似 た よ うな分散式 に従

い ，あ る と こ ろ で 消えて し まう，とい っ た極 め て 奇妙 な

波動で あ る こ と を突 きiLめ て い ま した ．オ
ー

ス トラ リ ア

の シ ドニ
ーグ ル ープ も同 じ結果を得 て い ま した が，後に

秋 山氏 （現熊本大学）がア メ リ カで ク リ ス チ ャ ン セ ン ら

と同 じ計算をや っ て い た こ と もわ か りま した，

　 TPH で さっ そ くこ の こ とを試そうと思 い ，実験 を繰 り

返 して や っ と実証 し論文 に な っ た の が 1986年で した．こ

れ を き っ か け に，犬竹氏 とや っ て い た 頃 の 圧 縮 波 に対 す

る謎が か な り解 け た と 同時 に，こ うい っ た表面波か ら シ

ア ア ル ヴ ェ ン波 へ の 変 換が 自然 界 で は 自然な現象なの で

は ない か，との 思 い が 強ま り，ス ペ ース ブ ラ ズマ に興 味

を持 つ よ うに なりました．とい うの も，Hasegawa ．　Chen

の 論 文 で 有 名 な 運動 論 的 ア ル ヴ ェ ン波 の 着想 も，実 は地

球磁 気圏表面 を伝 わ る こ うい っ た 表面波が エ ヴ ァ ネ ッ セ

ン ト的に 地球方向に 侵入 し，地 球磁場を共鳴 させ ，シ ア

ア ル ヴ ェ ン 波あ るい は 運動論的ア ル ヴ ェ ン 波を 発生 させ
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る と い うもの だ っ たか らで す．

　最近 は，オ
ー

ロ ラ との 関係か ら ス ペ ース プ ラ ズ マ の 分

野 で盛 ん に議論 され て い る運動論的 ア ル ヴ ェ ン波 （きち

ん と実 証さ れ て い る とは思 えな い ） に よ る 沿磁力線電流

また は電子加速 に 興味 を持 っ て い ます （トカ マ ク の 電流

駆動 に 似 て い る とこ ろ が あ る）．しか し，誠 に残 念 な こ と

に ， 最 近理 学部長な どを仰せ つ か っ て しま い ，実 験 室 に

は な か な か 入 れ ませ ん．した が っ て，学生数も減 らし，

少数先鋭，博士 課程後期 1 名 （菱 田 君）， 前期 1 名 （伊野

君），4 年生 2 名の 学生 諸 君 と な ん とか や っ て い ます．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（天岸記）

佐伯研究室

　天岸先生 の グル ープ に 人 れ て い た だ き，初 め は 実験室

もない 状態で した が，科研費な どの 予算 をい た だ き 3 年

か か っ て，不 均
一

密度磁化プ ラ ズマ の 輸送現象 を調べ る

た め の 装 置を作 り上 げました．ホ ロ
ー

コ ン ダ ク タ 式の 大

型 中空 コ イ ル の 製 作は，依 頼 しま した 某杜で は 初め て の

経験で モ
ール ド材の 改 良 を重 ね て 納 入 され，今 で は 全国

に 同 じ型の もの が かなり出回 っ て い る よ うで す．油拡散

ポ ン プの バ ッ フ ル か ら真空中 に冷却水が吹き出し，しか

も F想 に反 して真空度 はそ れ ほ ど悪 くならず不良デ
ー

タ

に 苦労す る な ど，思 い が け ない 事件を経験 しなが ら も研

究を続 けて い ます．

　 研 究 室 の テーマ は 「プ ラ ズマ 中の 渦現象」で ，現在，

以 ドの よ うな課題 に ， 博．1；課 程後期 に 1名 （安田 君），前

期 に 2 名 （川本君，藤田 君），4 年生 5 名とともに取り組

ん で い ます．

〔1廡 衝突プラズ マ 中の 位相空間渦

　 デ ン マ ーク で最 初 に電 子 の 位相空 間渦 （ホ ー
ル ） を観

測 して か ら，しば ら く遠 ざ か っ て い ま した．半導体の 特

許を と っ た か と冗談 を 言わ れ た こ と もあ りま した．そ の

後，京都大学 の 松本さん 達が ジ オテ イル 衛星を用 い て 字

宙プ ラ ズマ 中 に電 予 ホール （波とは 異な っ た概念の 渦の

1種 で す が，孤 立 静電 波 と名づ け られ ま した ） を見出 し

まし た，あ ら め て 宇宙 空 闘プ ラ ズ マ が 典 型 的 な無衝突 プ

ラ ズ マ で あ り，そ の 中で は位柑窄 問 渦は か な り普遍 的 な

現 象で ある こ とに 気づ か さ れ ま した．プ ラ ズ マ 中の 実 空

間 の 渦は水巾 の 渦 な ど と多くの 点 で似通 っ て い ますが，

位相空 間渦は ラ ン ダウ減 衰，電 位 に よる粒 F捕提 に続 い

て 現わ れ る プ ラ ズマ 特有の 渦 と思 わ れ ます．そ の 後，電

r・ホ ー
ル と イ オ ン 醇波 の 合体 に よ る 結合ホール ソ リ トン

の 形 成や，ホ ール の 融合に よ る F’i一波 の 放出な ど，位相空

間渦に付 随 す る現 象に取 り組 ん で い ます．

（2）不 均
一

密度磁化プ ラズ マ 中の ドリ フ ト波 渦

　 ドリフ ト波 と渦を結 び付ける 長谷川 ・．三問方程式 が 提

唱 され て以 来，多 くの 理 論的研究が なされ て きました．

しか し，磁場方向の 電 子補給 の あ い ま い さか ら明 快 な非

線型 ドリフ ト波 の 実験的研究 は現在 発展途 上 に あ る と思

わ れ ます，最近，L 記 の 不 均
一

密度磁化 プ ラ ズマ 装置 の

プ ラ ズ マ 端 か ら電 子 を補 給す る こ とに よ り，よ うや く単

極の ドリフ ト渦を安定に 形成 で きる よ うに な り ま した．

ドリ フ ト渦は確 か に 通常 の 渦 とは異 な り，ドリフ ト波 の

速度で 伝播 します．こ の よ うな現象 は，Nezlinらに よ り

見出さ れ た学極 の ロ ス ビー
波渦 と本質的に 同 じ もの で

す．しか しな が ら，彼 らは ス カ ラー非線形性 に よ りソ リ

トン 解，すな わ ち 定常渦が形 成 され た と して い ます．温

度の 均
一
なプ ラ ズマ 中で は ど うもス カ ラ

ー
非線 形性 は 強

くない よ うで す．現 在 ， とくに ロ ス ビー
波渦との 違 い に

着 凵 しな が ら研 究 を進 め て い ます．

〔3げ ラ ズ マ 回転に よ る静電磁化 トーラ ス 閉 じ込 め

　磁化 ト
ー

ラ ス プ ラ ズ マ を 径方向静電場 に よ る E × B

ドリフ トに よ っ て 回 転 させ 閉 じ 込め る もの で，従来，

Nagoya−Bumpy −Torusな どで 研 究 され て い ました ．た ま

た ま，フ ラ ン ス の Gresillonさん の トーラ ス 装 置で 加熱 さ

れた タ ン グ ス テ ン 線を用い て 放電プ ラ ズマ を作 り，そ の

プ ラ ズマ の 減衰過程を調べ て い た と こ ろ ，5kG の 磁場で

0．ls の 減衰時間 が 得 られ ました．静電磁化 ト
ー

ラ ス 閉 じ

込 め時間そ の もの の 測 定 は初 め て で す．残 念 なが ら こ の

閉 じ込め で は密度の 上 限が あ る よ うで す が，そ の 理 論的

背景をも含め て フ ラ ン ス と共同で 研究を進め て い ます．

同時 に ， 静電磁化 トーラ ス か ら H モ ード トカ マ ク，トカ

マ ク まで の 理 論的 なつ なが りに興 味 を持 ち，横浜国 立大

学 の 津島さ ん，核融合科学研究 所の 佐貫 さ ん に 議 論 して

い た だ い て い ます．　　　　　　　　　　　 （佐伯記）

前列左 よ り ，天岸．佐伯．中列左 よ り，安 田 〔D1 ），藤田 （M1 ）．
後列左 よ り，1 人お い て 川本（Ml ！，　 1 人お い て伊野（M1 ），

菱田（D1 ）．
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