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　核融合 プ ラ ズマ ，宇宙
・天体プ ラ ズ マ ，実験 室 プ ラズ マ な どの 多くの 分 野 で ，

“
高速 プ ラズ マ 流

tt
が 関与す る さ まざ ま な現

象が 観測 され．プ ラ ズマ 流 の 役割の 重要性が 認識 され て い る，こ の 講座 で は，広範 な プ ラ ズマ 中の 流 れ現象 の うち，特 に ， 音

速 を超 え る高速 プ ラ ズ マ 流 と衝撃波 に絞 っ て ，人門的解説か ら最前線の 研究紹介 を 5 回 に わ た っ て連 載す る，

1 ． プラズ マ 衝撃波の 基礎物理

1．1　 は じめ に

　　犬 竹 正 明

東北 大学 工 学 研究科

（原稿受付 ： 2006 年11，」131r冫

Keywords ：Fast．f［owingplasma ，　solar　flare，　astrophysica ［jeτ、　rQtational 　piasma 　s〔〕litoi’i，　c〔｝ILisi〔mless 　shock 　wave ．

　 　 　 　 　 Inagnetic 　fusi〔〕n ，　taser　iTnplosien，　elcctric 　propu ［siQn，　spacc 　and 　cosmic 　pLtasma、　laboratory　plasma

　近 年，宇 宙 ・天体 プ ラ ズマ 研 究分野 にお い て 太陽 フ レ ア

の 発生機構や 宇宙 ジ ェ ッ トの 観測 とそ の 生 成 機構 な どが 注

凵 され ，一．一
方，核融 合 分野 に お い て も プ ラ ズ マ 流 れ の シ ア

の 重 要 性 が 認識 され，冠 場 と輸送障壁 との 相関に 関す る研

究 に は著 しい 進 展 が あ る，さ ら に，高速 プ ラ ズマ 流 の 動 圧

力 を利 川 し た 高ベ ー
タ プ ラ ズマ 閉 じ込 め 新提案，レーザ

ー

プ ラ ズマ に お け る 爆縮 研 究 な ど さ ま ざ ま な分 野 で 精力的 な

研 究が 進 め られ て い る．さ らに，プ ラズ マ 中の 霓 磁 流 体渦

構 造 （ス フ ェ ロ マ ッ ク
，
FRC ）形 成 な どの 基 礎 研 究 や，宇

宙推進機 な ど の 応用研究 に と っ て も 高速 プ ラ ズマ 流 は 主 要

な 諜題で ある ．

　プ ラ ズ マ ・
核融 合 学 会 で は，図 1 に 示 す よ うに ，「流 れ

が 深 く関 与す る プ ラ ズ マ 諸現象の 解明 と制御 」 厚 門委 員 会

を立 ち上 げ，プ ラ ズマ
・
核融合分 野，宇宙 ・天 体 プ ラ ズ マ

分野，プ ラ ズマ 流 に 関す る各種応用 分野の 研究者 を含 め た

高速 プ ラ ズマ 流 に関 す る情報交換の 場 を設け，分 野 に 共 通

す る基 礎 ・応 用 研 究を推進す る た め に活 動 を行っ て きた ．

　 こ の よ うな観点か ら，今 回 「プ ラ ズマ の 流れ 」 に 関す る

基礎か ら研究最前線 まで 幅広 く紹介す る講座を企画 し た．

プ ラ ズマ の 流 れ が 関 与す る現 象を多分野に わ た っ て 横 断 的

に 解説す る 企 画は 本学 会 誌 で は これ まで組 まれ て お らず ，

核 融 合 分 野 の 研 究者 だ け で な く，宇宙 ・天体 プ ラ ズ マ 物理

や プ ラ ズ マ 流 に 関する 各種応川研究を行 っ て い る読者に も

興味 を持っ て い た だ ける よ う構成 した．そ れ ぞ れ の 分 野 で

展 開 され て い る研 究を相互 に 理解する こ とで 互い の 研究交

流活動や 研究の 発展 に 寄与で きれ ば 平い で あ る．

　講 座 の 構成 は 以 下 の とお りで あ る．（2 月号以降σ）タ イ

トル と 執 筆 者 は 予 定，また 掲載号 が 変 わ る 場合もあ りま

す．）

第 1 回 （1月 号 ）

1 ．プ ラ ズマ 衝撃波の 基 礎物理

1．1　 は じめ に 　　　　　　　　　　 犬竹 正 明 （東 北 大 ）

1．2 通 常気体 中 の 高速流 と衝撃波 の 基礎

　　　　　　　　　　　　　　　　　犬竹正 明 （東 北 大 ）

1．3 衝撃波か ら見た プ ラ ズ マ の 特性　　大 澤幸治 （名大 ）

ユ，4　磁 場 中 の 無 衝 突 衝 撃 波 　　　　　　大 澤幸治 （名大 ）

1．5　静電的 ソ リ トン と無衝突衝撃波の 検証

　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐伯紘
一

（静 大）
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　　基 礎過 程

ダブル ベ ル トラミ流 、電 磁

渦 、シア 流 、超 音 速 プラ ズ

マ 流、超 ア ル ヴ ェ ン 流 、電

磁 衝 撃 波、… 夢騰 講

　　　理論 （夭 体 7 弓 3 マ 含 の ）

　 　 　 銀 河 ジ ェ ッ ト、太 陽 コ ロ ナ 、相
　 　 　 対 論 的 電 磁 衝 撃 波、ホーキ

　 　 　 ン グ輻 射 、MHD シ ミュ レ
ー

シ ョ

　 　 　 ン 、粒 子 シミュ レ
ーショ ン、…

撃

響鼕。

図 1　 ブ ラ ス マ 流が 深 く関与す る 諸現 象の 分 野 別 構 成

第 2回 （2月号）

2 ．プ ラ ズ マ 流 計測 の 基 礎

　　　　　　　 安藤　晃 （東北 大 ）， 門　信
・
郎 （東大 ）

・トーラ ス プ ラ ズマ 中の ポ ロ イダ ル シ ョ ッ ク

　　　　　　　　　　　　　　　 伊藤公 孝 （核融合研）
・
高速回転流の 生成 と高べ 一ダ プ ラズ マ 閉 じ込 め

　　　　　　　　　　　　　　　　　 吉 田 善章 （束 大）

第 3回 （3月号〕

3，プ ラ ズマ 流 を伴 う計算機 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 基礎

　　　　三 好隆博 （広大），草野 完 也 （地 球 シ ミ ュ レ
ータ）

第 4回 （4 月号）

4 ．高速プ ラ ズマ 流 が 関与 す る研 究 の 最 酊線

4．1　宇宙 に お ける 高速流諸現象 の 解明

・地 球 バ ウ シ ョ ソ ク の 衛星観測 と遷 移 層 の 非 定常 性

　　　　　　　　 岡　光 夫 （京大 ），寺沢 敏夫 （束工 大 ）

・太 陽 フ レ ア に お け る 高速 流 と ス ロ ーシ ョ ッ ク

　　　　　　　　　　　　草野 完 也 （地 球 シ ミ ュ レ ータ）

・降着 円盤 に お ける 高速 回 転流 と宇宙 ジ ェ ッ ト

　　　　　　　 小 出真 路 （熊 本 大），柴 田
一成 （京大 理 ｝

・ホ ーキ ン グ 輻射 の 謎 と実 験 室 遷 音 速 流 に よる模擬 実験

　　　　　　阪一ヒ雅昭 （京 人 人環 ），奥住　聡 （京 大人 環 ｝

・高 強 度 レーザーを用 い た宇宙物理 模擬実験

　　　　　　　　　　　　　 高 部 英 明 （阪 大 レ ーザー
研 ）

第 5 回 （5 月号）

4．2　実験 室 にお け る高速 流 の 生 成 と衝撃波
・

レ
ー

ザ
ー
推進にお け る高速プ ラズマ 流 とデ トネーシ ョ ン 波

　　　　　　　　　　　　　　　　　佐宗章弘 （名大 ［：i

・磁気 ノ ズ ル に よる超 音速 流 の 生 成 と衝撃波

　　　　　　　　　　　　　　　　犬 竹 正 明 （東北 大 1：1

・ttma加速 パ ル ス プ ラ ズマ とス フ ェ ロ マ ッ ク 形成

　　　　　　　　　　　　　　　永 田 正 義 （兵庫県立 ノCl
・トカ マ ク ダ イバ ー

タ にお け る高速プ ラ ズ マ 流

　　　　　　　　　　　　　　　朝倉伸幸 （原 θ 丿機構 1

　第 1章で は，本 企 画 の 趣 旨 を述 べ た 後，通 常気体の 高速

流 れ と衝撃波 の 基礎 に つ い て 簡 単に 復習 し て お く．そ の

後，プ ラ ズマ 流体の 基礎丿∫程式と磁場中 無衝 突 衝 撃 波 の 理

論，お よ び イ オ ン 自被 や 電 fプ ラ ズ マ 波 の 静 電 ソ リ トン と

無衝突衝撃 波 の 理 論 と実 験 に つ い て 概 説す る，第 2 章で は

プ ラ ズマ 流 の 計 測 ノi法 の 原 理 と実 際 の 手 法，また，第 3 章

で は 計算機 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 手法 や 可 視 化 丁・ik，計 算

ツ
ール に つ い て 概 説す る と と もに，実際 に研 究 を 行 う際 に

為 用 な 参考 文献 や 計 算 機 コ ードな ど も紹介す る，第 4 章で

は，「宇宙 ・天体 プ ラ ズ マ 」と 「実験 室 ・応 月1プ ラ ズ マ 」に

お け る 高速 流 が 関与す る 研 究最前線を紹介す る，

　 衝 撃波 に よ り積極的 に プ ラ ズマ を加熱 した い 場合もあ る

が ，逆 に
， 電 気推 進 あ る い は高速 流 に よ る トーラ ス 閉 じ込

め 改 善な どへ の 応用 の 場合 には，高い マ ッ ハ 数 まで 衝撃波

が 発 生 し ない よ うに 高速流を生 成
・
維持 し た い こ とが あ

る．ま た ，
レーザー

爆縮 の 場合 に も，超 高密度の コ ア プ ラ

ズマ 形成 に は，圧 縮を阻 害す る衝 撃 波 加 熱 が 早 期 に 発 生 し

ない よ うに レ
ーザー

の パ ル ス 整形をす る必要もある．

　今後 ， 観測，理 論，実験，シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 密接 な 連

携研究 に よ り，電磁 流 体 丿」学お よび プ ラ ズ マ 力学 を精密科

学 と して 確立 して い くこ とが 求め られ て い る ．こ の 講座を

契 機に，幅広い 研究者が 参入 し高速 プ ラ ズマ 流 の 胡
1
究が 飛

躍 的 に 発 展 す れ ば幸 い で あ る ．
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