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九州大学 名誉教授
核融合科学研究所名誉教授

佐藤 浩之助

数学月間 第９回企画講演会
令和３年１２月１１日（土）１５：３０～１７：００

オンライン講演（ZOOM）

プラズマの定義と神秘さ・面白さ
－－ 多様な集団的性質・応用 そして科学技術の将来 －－
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オンライン講演（ZOOM）

本日は、このような機会を有難うございます。
よろしくお願いいたします。
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① ローレンツ力による旋回運動
② ミラー磁場効果による往復運動
③ 磁場湾曲+∇B効果による周回運動

極域へのプラズマ流入



5

核融合におけるトカマク型とヘリカル型

トカマク型 ヘリカル型
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ICPP94, Iguacu, Brazil （第７回プラズマ理工学国際会議）

世界の皆既日食・金環食（１９９４～１９９９）

よく見ると毎年のように起こるが、しかし実際に
観測に適した場所にやってくるのは、ごく僅か！
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太陽は人間の活動に不可欠！

日頃は、まぶし過ぎて直視することができない太陽だが、
「皆既日食」は太陽のコロナを肉眼で直接見ることができ、

太陽に想いをはせる良い機会

太陽はプラズマそのもの

太陽は自然界での核融合炉
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宇宙の９９％以上はプラズマ！
太陽・恒星はプラズマそのもの

太陽・恒星では、日々エネルギー生産（核融合）が行われている
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皆既日食軌跡 : 2017.8.21, USA

Glendo
Reservoir

皆既日食

2019年7月2日（火） at La Serena, Chile





ラ セレナ

皆既日食 2019年7月2日（火） at La Serena, Chile



13



金環日食と皆既日食
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プラズマとは…？ そして集団的性質

（１） プラズマとは．．．？
・ 固体、液体、気体 - - - - そして プラズマ

⇒ 「物質の第４の状態」、プラズマの定義

（２） プラズマの集団的性質－１
・ 多粒子による遮蔽効果（デバイ遮蔽）－－デバイ長

（３） 同上－２
・ プラズマ振動と電磁波（電波、光）の伝搬・反射－－身近な応用

（４） 同上－３
・ 電場磁場中の荷電粒子とプラズマ－－運動方程式と応用

⇒ 単純トーラス・ミラー磁場中のプラズマの性質
⇒ 地球磁場中プラズマの振舞いとオーロラ

－－－ いろいろなプラズマ
＊太陽・宇宙プラズマ、身近なプラズマ、プラズマの応用
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いろいろなプラズマ ----- “プラズマ Map”
文部科学省主管・関連学会協力協賛

文部科学省が音頭

多くの学会が協力して作成
私も以来を受け日食を
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蛍光灯



19

半導体・Si ウェハー / 極微細加工
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プラズマによる核融合





22

プラズマとは…？ そして集団的性質

（１） プラズマとは．．．？
・ 固体、液体、気体 - - - - そして プラズマ

⇒ 「物質の第４の状態」、プラズマの定義

（２） プラズマの集団的性質－１
・ 多粒子による遮蔽効果（デバイ遮蔽）－－デバイ長

（３） 同上－２
・ プラズマ振動と電磁波（電波、光）の伝搬・反射－－身近な応用

（４） 同上－３
・ 電界磁界中の荷電粒子とプラズマ－－運動方程式と応用

⇒ 単純トーラス・ミラー磁界中のプラズマの性質
⇒ 地球磁界中プラズマの振舞いとオーロラ

－－－ いろいろなプラズマ
＊太陽・宇宙プラズマ、身近なプラズマ、プラズマの応用
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プラズマ－－－物質の状態

第４の状態
温度の上昇 / エネルギーの注入

物質の第４の状態
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プラズマの定義－－－４条件



プラズマの定義－－－４条件

プラズマ定義の主なポイント

（１） 荷電粒子の集合体 [プラスとマイナス電荷を含む] 、
熱的運動をしていること、および全体で中性

（２） 集団的性質 （デバイ遮蔽、プラズマ振動と電磁波に
対する分散性、－－磁界・外力下での集団効果 [誘起
電場など]）
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lD ： 定性的考察
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lD ： 定量的考察







lD ： プラズマの定義との関係



lD ： n・lD
3の意味








