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高出力レーザー生成プラズマを用いて宇宙の高エネルギー現象を実験室に再現し詳細に計測することで、
様々なプラズマ現象を実験的に研究する手法をレーザー宇宙研究と呼び、近年広がりつつある宇宙・プラズマ
研究手法の一つと言える。
核融合研究に用いられるような数キロジュール以上の出力エネルギーをもつ大型レーザーを用いることで、

例えば超新星残骸で観測されるようなおよそ 1000 km/sにもなる高速プラズマ流を生成し、そのプラズマを
用いた宇宙の高エネルギー現象を模擬できる可能性があることは以前から示唆されていた [1, 2]。実験室プラ
ズマを用いる利点としては、多くのプラズマ計測手法を用いて、天体の観測では難しい、プラズマパラメータ
測定とプラズマ構造形成の可視化を同時に行うことができる点が挙げられる。宇宙におけるプラズマは希薄
で高温なため粒子間の衝突がほとんど無い無衝突プラズマであることが多く、プラズマ中では粒子と場の相
互作用を理解する必要がある。したがって実験室で類似した現象を研究するには、(1) 非常に高速なプラズマ
流を生成しプラズマ同士、またはプラズマと固体やガスと高速で相互作用させることで無衝突に近い状態を
作り、(2) プラズマの温度・密度・速度等のパラメータを正確に測定すると同時に (3) 無衝突プラズマに特徴
的な電磁場を計測する必要がある。
高速プラズマ流の計測のためには数ナノ秒程度の時間分解と、レーザー生成プラズマは典型的に数mm程

度の空間スケールであるため、数 µmから数百 µmの空間分解能でプラズマのパラメータや電磁場構造を計
測する必要がある。本発表では、レーザーを用いた宇宙プラズマ研究について最近の進展を述べた後、本研
究でよく用いられる計測手法、および得られた成果について述べる。さらにレーザー宇宙研究の今後の展望、
課題点について議論する。
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