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1 ．は じめに

　ダ ス トプ ラ ズマ は ミク ロ ン 程 度 の 大 きさ の 微粒子が プ ラ

ズ マ 中に存在す る こ とか ら微粒子 プ ラ ズ マ と も呼 ばれ ［1］，

また微粒 」
二
集団 とプラ ズ マ 集団 とが お りなす複合的な特徴

か ら コ ン プ レ ッ ク ス プ ラ ズ マ と も呼ば れ ［2］，こ の 分野 は

着実な 発展 を み せ て い る ［3，4］．2001年 に 始 ま っ た 微粒子

プ ラ ズ マ 研 究 会 も2005年 12月 に は第 6 回が 開かれ ようと し

て い る．日本 の 会 議 に も海 外 か らの 参 加 者 が 着実 に増 加 し

て い る．国 際 的 に も2003年 6 月 の ICOPS （30th　Interna−

tional　Conference　on 　Plasma　Science）で は じめ て Dusty

Plasmas が 独立 したセ ッ シ ョ ン とな り，2005年 6 月 に 開 か

れ た第 4 回ダ ス トプ ラ ズ マ 国際会議 （lnternational　Confer−

ence 　on 　the　Physics　of 　Dusty　Plasmas，　Orleans，　France＞に

は200を超す 発表 が 行 わ れ ， 第 3回 の 南 ア フ リ カ 会 議

（2002）の 100余件 の 発表に比べ て そ の 拡大振 りが うか が わ

れ た．また 来年 （2006年）キエ フ で 予定 され て い る ICPP

（13th　lnternational　Congress　on 　Plasma　Physics）で は 5 つ

の 主 テ
ー

マ と して，A．　Fundamental　Problems　 of　Plasma

Physics，　B．　Fusion　Plasmas，　C．　Plasmas　in　Astrophysics　and

Space　Physics，　D ．　Plasmasin　Applications　andTechnologies ，

E．Complex 　Plasmas と して コ ン プ レ ッ ク ス プ ラ ズ マ が 取 り

上 げ られ る ま で に な っ て き た．2001年 の 国 際 会議で カ リ

フ ォ ル ニ ア 大 学 の A ．Mendis が ダス トプ ラズ マ 論文数の 急

増ぶ りに つ い て 言及 し た が ，2005年 6 月 国 際会議 に お い

て ，ドイ ツ の マ ッ ク ス プ ラ ン ク 研究所 の G．Morfillに よ れ

ば，最 近 の 論 文 数 ラ ン キ ン グ で は ボー
ス

・
ア イ ン シ ュ タイ

ン 凝縮 につ い で ，コ ン プ レ ッ クス （ダ ス ト）プ ラ ズ マ が あ

る と い うこ と で あ る ．

　 プ ラズ マ ・核融合学会誌で は こ れまで に 微粒子 プ ラ ズ マ

に つ い て の 小特集を 2 回 企 画 して きた．こ こ に紹介 して 今

回 の 小特集の 位置づ け を考えて み た い と思 う．

（1 ）1997年11月号小特集「ダ ス トプ ラ ズ マ の 現状 と課題』［5］

　1 ．は じめ に （渡辺 征夫） 2 ．微粒子 プ ラズマ の 帯 電 プ ロ

セ ス （横 田俊 昭）3．強結合 ダス トプ ラズ マ の 結晶化 と遷移

（林康明） 4 ．ダス トプ ラズ マ 中の 波動 （中村良治） 5 ．プ ロ

セ ス プ ラ ズ マ にお ける微粒子現象 （白谷 正 治，渡辺 征夫）

6 ．宇宙に お け る ダ ス トプ ラ ズマ 現象 （中野 武 宣）7 ．ダス

トプ ラ ズマ の 応用
一

フ ラ
ー

レ ン プ ラ ズ マ
ー一

（佐藤徳芳 ， 畠

一 　蓑羈
臨 1鑼霜羅鷺聾鑼

山力三，平田孝道）8 ．ダス ト形成 に 関す る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン （佐藤 哲也，渡 辺 國 彦）

（2）2002 年 5 月号小特集 『ダス トプ ラ ズ マ の 基礎物 理 とそ

　　の 広が り』［6］

　 1 ．は じめ に （石原修） 2．低温実験室 プ ラ ズ マ ・核 融 合

プ ラ ズ マ 中の ダス トの 基 礎過 程 （高村秀
一

）3 ．ダ ス 1・プ ラ

ズ マ の 中 の 波 動 現 象 （Sergey　Vladimirov）4 ．ダス トプ ラ ズ

マ 中の ウ ェ イ ク ポ テ ン シ ャ ル （南 部充宏）5．強結合 ダス ト

プ ラ ズ マ （浜口 智志）6 ，ダ ス トプ ラ ズマ と カーボ ン 微粒 チ

（林康明） 7 ．字宙空間 に おけ る ダ ス トプ ラ ズ マ （Asoka
Mendis ）8 ．ダ ス トプ ラズ マ 研究 の 今後 の 展開 （佐藤徳芳）

　今 回 の 小特集で は ， 宇宙空 間で 観測 され て きた微 粒 子 プ

ラ ズマ 現象を概観す る とと もに，こ れ と関連す る実験室で

の 実験 に つ い て 解説す る．星間空間の プ ラズ マ 中に は 1 ミ

ク ロ ン以 下 の 微粒子が 存在す る こ とが 知 られ て お り，古 く

か ら原 始太 陽系形成や 星 の 誕 生 に 関連 して研 究 され て き た

［7 ，8］．1980 年代 に宇宙探査機ボイジ ャ
ー

に よ り，1990年代

に な っ て ハ ッ ブ ル 望 遠鏡 の もた らす デ
ー

タ に よ っ て プ ラ ズ

マ 中 に存在す る微 粒 子 の 存在が 注 目さ れ る ように な っ て き

た．2000年代 に入 っ て惑 杲探 査機 カ ッ シ ー二 は惑 星 空 間 の

微粒 予 の 役割を さ ら に 明 ら か に す る こ と が 期待 され て い

る ．た とえ ば土 星 の 環 に 見 出 さ れ た ス ポー
ク とい う

一
見不

思 議 な 非 定常 的 な現 象 は ダ ス ト微 粒 予 の 関 5一を示 唆 す る も

の で あ っ た．2004年に カ ッ シー二 が 土 星 に 近 づ い た と き，
ス ポ ーク の 存在 が確認 され ず ，

2005年 9 月に な っ て よ うや

く確認 され た こ とは ，さらに微粒子 の 果 たす役割 に対 して

注 目 を 集め る結果 に な っ て い る．1993年 に は シ ュ
ー

メ
ー

カー・レ ビ彗星 が木星 の ロ ッ シ ュ 限界 を超えて分 裂 した 際

に 発生 した ダ ス トが，新 しい 木星 の 環を形成 しよ うと して

い る と思 わ れ る過程 が 観測 され注 目さ れ て い る ．2004年 に

土 星 に 到 達 した カ ッ シー二 探 査機は，現在土 星 周 同 の 軌道

に入 り，さ らに 詳細 な データを送っ て きつ つ ある．

　宇宙は まさに ダ ス トプ ラ ズ マ に 覆わ れ て い る．そ の 物理

が 実験 室 に お い て 明 らか に され，さ らに 宇宙 の 謎に 解決の

手が か りを与え ようと して い る とい っ て い い だ ろ う．い ま

広大な宇宙空間をイ メ ージ す る た め に宇宙の 果 て か ら ク
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Table　l　 Universe，9power 　of 　ten （空間の 階層化 ）

1026m1017mlO8m10

−lm10
−10m10
−
19m

ハ ッ ブ ル 半径，宇 宙 の 果 て （137億 光年，1光年 s・lOl6　m ）

星間 雲 の 世界 （1 等星 シ リ ウス まで の 距離 ＝1  17m ）

磁 気圏の 世界 〔地 球磁場の 届 く領域約 1Q1〜E （RE＝6371　km は地球半径）

実験 室 プ ラズマ の 世 界，握 りこぶ しの 大 きさ （約 10cm ）

原子の 世界 （0．1 ナ ノ メ
ー

トル ＝1オ ン グ ス トロ
ーム ））

クオークの 世界 （トッ プ ク オ
ー

クの コ ン プ トン 波長＝2π htmtC　＃　2ff× 10
』．18

　m ）

　　　 出 典　石 原 修，現代物 理 科 学
一

フ ェム トか らハ ッ ブ ル の 世界 まで，共立 出版

オーク の 大 き さ ま で を10の 9 乗 ご と に 分 け て 考 えて み よ

う．大きさの 感 じをイ メージ す る に は 地球 の 直径 が L3x

lOg　cm で ある こ とを考える と109の 感覚は 直径 1cm 程度の

球形 （パ チ ン コ 玉） に 対する 地球 の 大 き さ と考 え れ ば い い

だ ろ う．あ る い は 大 きな球 が 直径 1 メートル とす れ ば 10の
一9乗 に あ た る 小 さ な 球 は 直径 1ナ ノ メ ートル に あた

る．137億光年の ハ ッ ブル 半径 は ユ026mにあた り，原子核 の

大 きさを表すフ ェ ム トは 10
− 15m

で ある，1026m か ら 109m

ご とに さが っ て い くと，そ こに プ ラ ズ マ の 宇宙が形 を変 え

て 現 れ る こ とに気 が つ くだ ろ う （Table　1 参照 ）．

　星問塵，惑星間塵，そ の 宇宙に お ける役割を解明し，実

験室プ ラ ズ マ で 微粒子 プ ラ ズ マ （ダ ス トプ ラ ズ マ ，コ ン プ

レ ッ ク ス プ ラ ズ マ ）とい う新 しい 領 域 で の 物 理 を とお して ，

宇 宙 の 謎 にせ ま っ て い く とい うロ マ ン が そ こ に は あ る．今

回 の 小 特集 で は そ うした大 宇 宙 を プ ラ ズ マ 中 に浮 か ぶ 微粒

子 を通 して 探 っ て み た い と 思 っ て い る ．第 2 章 で は 太陽系

内 で の 惑星 間塵 ，そ の 拡 が りで あ る 惑星 間塵 雲 に つ い て ，

向井 正先生 に お 願 い し，第 3章 で は銀河，恒星 とい っ た宇

宙の 基本的構造 が形成 され る の に 果 た す星 間塵 の 役割 ， 星

間塵 の 集積過程 と して の 惑星系形成 とい っ た話題が 釜谷秀

幸先 生 に よっ て 紹介 され る．第 4 章 で 墻内千尋先生 に宇宙

に 関係 す る ダ ス ト創製 の 実 験 室 で の 試 み を紹 介 して い た だ

き，第 5章 で は実験室 に お け る惑星 リ ン グ の 実験を微粒
．
了
一

プ ラ ズ マ の 観点 か ら横 田 俊昭先生 に 解説 して い た だ く．第

6 章で は ミハ イ ・ホ ラ ニ イ先生 とコ リ ン ・
ミ ッ チ ェ ル 氏 に

土 星 の 環 の ス ポーク の 最近 の 観測結果 と， そ の 謎 につ い て

解説 して い た だ く。

　　　　　　 石 原 　修 （横浜国立大学大学院工 学研究院）
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