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微粒子プラズマは微粒子とプラズマの混合物である。微粒子プラズマ実験の最大の特長は個々の
微粒子の振る舞いが直接観測できることである。特に，微粒子の集団的現象の観測と微粒子の運
動論的観測を同時に行えることは集団的現象の理解を深める上で大変興味深い。
 微粒子プラズマでは，微粒子がミクロン程度の巨視的大きさをもつとき，微粒子は巨大な負の
電荷をもち，微粒子系は強結合状態になる。微粒子系が強結合である微粒子プラズマ（強結合微
粒子プラズマ）においては，臨界点が存在し，臨界現象を観測できる可能性が指摘されている。
臨界現象を観測するためには，3次元の等方的な系を実現する必要があるが，地上の実験では微
粒子に働く重力が大きいために難しい。この困難を解決する一つの方法は微小重力環境の利用で
ある。国際宇宙ステーションにおいて行われているドイツとロシアの微粒子プラズマ実験[1]
に，臨界点のパラメータ領域を目指したプログラムが組まれ，実験が行われている。
 一般に一成分プラズマおよび湯川系を含む類似系には，結合度が増加するに伴って等温圧縮率
が増加する傾向がある。さらに結合度を増加すると，やがて等温圧縮率は発散する。単純に考え
れば，等温圧縮率の発散は熱力学的不安定性を意味し，均一な相としては存在できなくなり，相
分離が起きる。また，相分離には一般に臨界点が存在する。しかし，一成分プラズマおよび類似
系には，系全体としての電気的中性を保つための反対符号の電荷（背景電荷）が必ず存在してお
り，しかも，一成分プラズマおよび類似系の等温圧縮率の定義では，背景電荷は自由に変形する
とされ，背景電荷の圧縮率への寄与は含まれていないから，一成分プラズマおよび類似系の等温
圧縮率の発散は直接には熱力学的不安定性に対応しない。実際，ほとんどの場合には，具体的な
背景電荷は非圧縮に近い:例えばイオン（原子核）系を一成分プラズマと考えたときには，イオ
ンに対する背景電荷は，通常，縮退した電子系であり，電子系はイオンとは桁違いの大きな（正
の）圧力をもち，圧縮率は小さい。したがって，一成分プラズマの等温圧縮率の発散は定義上の
ものであり，発散に伴う現象は実験では観測できないと考えられてきた。
 一方，微粒子プラズマでは，背景電荷に当たるものは室温のイオンと(1-3)eV程度の電子から
なる古典プラズマである。背景プラズマの数密度は微粒子に比べて(3-4)桁程度大きいが，微粒
子系の結合度が非常に大きくなり得ることを考慮すると，一成分プラズマおよび類似系の等温圧
縮率の発散に伴う現象が微粒子プラズマにおいて観測できることが示され，臨界点のパラメータ
が求められた[2]。また，実験のパラメータとの対応も求められ，臨界点に近づくときに期待さ
れる現象の一つとして密度揺動スペクトルの振る舞いも求められた。国際宇宙ステーションの微
粒子プラズマ実験では，装置の構造，微粒子の大きさ，装置のRF出力などが制約されている
が，臨界点近くの現象，例えば，長波長の密度揺動の増大，などが観測できる可能性がある。
 この講演では，微粒子プラズマの臨界点と臨界現象についての理論と実験の現状の概略を紹介
する。
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