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プラズマと中性ガスが共存するような系は

様々な問題に現れる。星が形成される原始惑星

円盤ではガスの降着が重要となり、プラズマと

の相互作用から磁場の影響がガスの降着へと

足跡を残す[1]。核融合プラズマにおいてもプラ

ズマと中性ガスの相互作用は特に周辺領域に

おいて見られる[2]。プラズマと中性ガスが周辺

状態を決め、それにより閉じ込め領域の炉心プ

ラズマに影響を及ぼす。プラズマと中性ガスの

結合系の物理過程に対する理解を深めること

は様々な問題への応用が考えられる重要問題

である。 
 プラズマと中性ガスが共存するような状態

は、基礎実験では容易に実現される[3]。これら

の実験の中から、中性ガスの分布や流れが、プ

ラズマ中の構造形成に影響を与えることが報

告されている。特に中性ガス圧を変えることに

より、プラズマ中に渦構造が形成される。渦巻

型の構造や三つ子渦などの様々な構造が形成

され、これらの実験から中性粒子がプラズマ中

の構造を決める重要なパラメータとなること

が期待される。これらの知見を取り入れること

で、プラズマ中に形成される様々な流れ構造、

特に核融合プラズマへの応用が期待される帯

状流などの構造の励起を制御できる可能性が

考えられる。その実現性について検討を進める

ためにも、磁化プラズマにおいて、プラズマと

ガスが共存するような場合における流れ構造

の形成機構を明らかにすることが重要となる。 
 先行研究[4]では、プラズマとガスが共存する

場合の基本方程式系が導出され、それらの方程

式の定常解として渦度構造が再構成されてい

る。その一方で、方程式系から示唆されること 

 
 
として、磁化プラズマで報告されている揺動の

准２次元的性質が保たれていることがある。こ

の性質に着目すれば、定常状態でプラズマが取

り得る構造について物理的性質に基づき絞り

込むことが可能となる。 
 本講演では、プラズマとガスが共存する系に

おいて、準２次元的な性質を反映した流れ構造

の形成について報告する[5]。これらの系では、

エネルギーとエンストロフィーが保存される。

さらに、エンストロフィーが順カスケードを起

こし、より強く散逸されることから、最終状態

をエンストロフィーが最小化される状態とし

て構成する。最小エンストロフィー状態では、

実効的な渦度とポテンシャルが比例するとい

う性質について説明し、これらの制限を満たす

会から流れ構造を求める。流線が閉じた渦度と

して単極渦や双極渦、三つ子渦が形成され得る

ことを示す。周方向に対称性を持つ流れ場につ

いて解析を進めた結果について報告する。典型

的な空間スケールとして、惑星乱流のRhines 
scale に対応するスケールが出現する。中性粒

子圧力を変化させることにより、この空間スケ

ールが変化する。中性粒子制御により、流れ分

布やシアについて制御できる可能性について

議論する。 
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