
１
超
高
温
プ
ラ
ズ
マ
と
は
－
１
５

　
　
・
超
高
温
と
は
何
か

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
が
で
き
る
ま
で

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
は
電
流
を
通
す

　
　
・
「
億
」
単
位
の
温
度
と
は

　
　
・
ど
う
し
て
プ
ラ
ズ
マ
が
保
持
で
き
る
の
か

　
　
・
壁
が
融
け
な
い
の
は
サ
ウ
ナ
の
原
理

　
　
・
巨
大
な
装
置
が
必
要
な
わ
け

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
を
閉
じ
込
め
る
磁
場

　
　
・
稲
妻
と
プ
ラ
ズ
マ

　
　
・
自
然
界
に
あ
る
プ
ラ
ズ
マ

２
電
流
ホ
ー
ル
　
　
　
　
　
　
3
2

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
閉
じ
込
め
研
究
の
始
ま
り

　
　
・
磁
場
の
作
り
方
の
研
究

　
　
・
磁
力
線
を
「
ひ
ね
る
」
の
が
コ
ツ

　
　
・
「
平
衡
」
と
「
安
定
」
が
プ
ラ
ズ
マ
を
保
持

　
　
　
す
る

　
　
・
カ
ル
デ
ラ
形
の
プ
ラ
ズ
マ
電
流
を
作
る

　
　
・
藤
田
博
士
の
疑
問

　
　
・
「
電
流
ホ
ー
ル
」
の
発
見

３
核
融
合
発
電
　
　
　
　
　
　
4
6

　
　
・
核
融
合
反
応
を
起
こ
す
た
め
の
研
究

　
　
・
－
億
度
以
上
の
超
高
温
が
必
要
な
わ
け

　
　
・
重
水
素
と
ト
リ
チ
ウ
ム
の
核
融
合
が
研
究

　
　
　
さ
れ
る
わ
け

　
　
・
核
融
合
を
起
こ
す
た
め
の
プ
ラ
ズ
マ
と
は

　
　
・
ト
カ
マ
ク
型
核
融
合
装
置
の
原
理

　
　
・
ト
カ
マ
ク
型
は
低
コ
ス
ト

　
　
・
「
三
大
ト
カ
マ
ク
」
が
研
究
を
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ

　
　
．
主
な
ト
カ
マ
ク
型
装
置
の
あ
ら
ま
し

　
　
・
発
電
所
の
稼
動
イ
メ
ー
ジ

　
　
・
重
水
素
と
ト
リ
チ
ウ
ム
の
ゆ
く
え

　
　
・
中
性
子
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
力
の
大

　
　
　
部
分

　
　
・
超
電
導
コ
イ
ル
が
核
融
合
を
支
え
る

４
磁
場
と
プ
ラ
ズ
マ
　
　
　
　
　
6
7

　
　
・
磁
場
と
は
何
か

　
　
・
電
線
の
形
と
磁
力
線

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
と
は
何
か

　
　
・
磁
場
の
中
で
の
プ
ラ
ズ
マ
粒
子
の
振
る
舞

　
　
　
い

　
　
・
粒
子
の
動
き
で
変
形
す
る
磁
力
線

　
　
・
磁
場
が
一
様
で
な
い
と
粒
子
は
逃
げ
出
す

　
　
・
二
つ
の
コ
イ
ル
で
プ
ラ
ズ
マ
粒
子
を
閉
じ

　
　
　
込
め
る
方
法

　
　
・
地
球
が
行
っ
て
い
る
磁
場
に
よ
る
「
閉
じ

　
　
　
込
め
」



５
プ
ラ
ズ
マ
の
閉
じ
込
め
　
　
　
8
2

　
　
・
ト
カ
マ
ク
の
磁
場

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
全
体
の
閉
じ
込
め

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
の
熱
は
ど
う
や
っ
て
逃
げ
出
す

　
　
　
の
か

６
衝
突
に
よ
る
粒
子
と
熱
の
流
れ

　
　
　
（
新
古
典
理
論
）
　
　
　
　
　
　
9
5

　
　
・
イ
オ
ン
と
電
子
間
の
衝
突

　
　
・
電
子
同
士
の
衝
突

　
　
・
バ
ナ
ナ

　
　
・
イ
オ
ン
同
士
の
衝
突

７
プ
ラ
ズ
マ
の
中
の
揺
動
に
よ
る
熱

　
　
　
の
流
れ
（
乱
流
に
よ
る
熱
輸
送
）
‐

1
0
0

　
　
・
高
温
プ
ラ
ズ
マ
で
は
対
流
が
問
題

　
　
・
粒
子
と
熱
の
拡
散
に
つ
い
て
の
理
論
と
実
験

　
　
・
ド
ー
ナ
ツ
の
内
側
は
安
定
、
外
側
は
不
安
定

　
　
・
熱
の
流
れ
を
抑
え
る
た
め
に

　
　
．
磁
力
線
の
再
結
合
の
問
題

　
　
・
対
流
に
よ
る
熱
の
流
出
は
抑
え
ら
れ
る

８
放
射
に
よ
る
熱
の
流
れ
　
　
　

1
0
9

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
の
不
純
物
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
口

　
　
　
ス
に
な
る

　
　
・
不
純
物
を
少
な
く
す
る
た
め
の
材
料
選
び

　
　
・
外
か
ら
侵
入
す
る
原
子
も
ロ
ス
を
生
む

９
プ
ラ
ズ
マ
の
加
熱
　
　
　
　
1
1
6

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
を
加
熱
す
る
に
は
ど
う
す
る
か

　
　
・
中
性
粒
子
ビ
ー
ム
を
打
ち
込
む

　
　
・
加
速
器
と
は
本
質
的
に
違
う
粒
子
ビ
ー
ム

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
の
中
の
高
速
粒
子

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
の
中
の
波
動

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
内
の
波
動
は
複
雑

　
　
・
入
射
角
度
を
工
夫
し
た
、
電
波
の
斜
め
入
射

　
　
・
粒
子
の
分
布
に
よ
っ
て
変
化
す
る
周
波
数

１
０
プ
ラ
ズ
マ
電
流
を
流
す
　
　
　
１
３
１

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
内
に
電
流
を
通
す
方
法

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
の
作
り
方

　
　
・
ジ
ュ
ー
ル
加
熱
（
オ
ー
ム
加
熱
）

　
　
・
ト
ラ
ン
ス
の
原
理
で
は
間
欠
運
転
に
な
る

　
　
・
ト
ラ
ン
ス
の
原
理
を
使
わ
な
い
方
法

1
1
プ
ラ
ズ
マ
の
計
測
　
　
　
　
　
1
4
2

　
　
・
レ
ー
ザ
ー
光
を
使
っ
た
計
測

　
　
・
イ
オ
ン
の
温
度
計
測
に
は
粒
子
ビ
ー
ム

　
　
・
計
測
に
は
困
難
と
工
夫
が
つ
き
も
の

　
　
・
中
性
子
で
計
測
す
る
方
法
も
あ
る

１
２
ダ
イ
バ
ー
タ
と
真
空
　
　
　
　
1
4
9

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
に
は
超
高
真
空
が
不
可
欠

　
　
・
超
高
真
空
を
作
る
技
術

　
　
・
容
器
を
清
浄
に
保
つ
た
め
に

　
　
・
燃
料
粒
子
で
さ
え
邪
魔
も
の
に
な
る

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
自
体
で
不
純
物
を
避
け
る
対
策

　
　
・
ダ
イ
バ
ー
タ
磁
場
の
誕
生



　
　
・
最
初
に
ダ
イ
バ
ー
タ
を
備
え
た
Ｊ
Ｆ
Ｔ
‐
２

　
　
　
ａ
の
構
造

　
　
・
ダ
イ
バ
ー
タ
の
優
れ
た
特
性
が
世
界
標
準
に

１
３
断
熱
層
　
　
　
　
　
　
　
　

1
6
4

　
　
・
熱
を
逃
が
さ
な
い
た
め
の
工
夫

　
　
・
プ
ラ
ズ
マ
電
流
の
カ
ル
デ
ラ
形
分
布
の
研
究

　
　
・
断
熱
層
の
発
見

　
　
・
断
熱
層
が
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
の
コ
ス
ト
を
半
減

　
　
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
プ
ラ
ズ
マ
の
振
る

　
　
　
舞
い
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

　
　
・
磁
力
線
は
断
熱
性
能
が
抜
群

1４
ス
テ
ラ
レ
ー
タ
　
　
　
　
　
　

1
7
7

　
　
・
従
来
の
発
電
所
と
同
じ
デ
ザ
イ
ン
方
式
が

　
　
　
使
え
る
ス
テ
ラ
レ
ー
タ
装
置

　
　
・
核
融
合
科
学
研
究
所
の
ス
テ
ラ
レ
ー
タ
研
究

　
　
・
Ｌ
Ｈ
Ｄ
装
置
の
性
能
と
特
性

　
　
・
ト
カ
マ
ク
型
と
の
比
較

１
５
慣
性
核
融
合
（
レ
ー
ザ
ー
核
融

　
　
　
合
）
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1
8
4

　
　
・
核
融
合
で
得
ら
れ
る
正
味
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

　
　
・
慣
性
核
融
合
反
応
で
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

　
　
　
の
規
模

　
　
・
準
備
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
で
き
る
だ
け
低
く
す

　
　
　
る
た
め
の
研
究

　
　
．
レ
ー
ザ
ー
光
を
使
っ
た
効
率
の
よ
い
方
法

　
　
・
一
秒
に
ー
○
回
く
ら
い
の
爆
縮
か
課
題

　
　
・
常
温
核
融
合
の
そ
の
後

１
６
核
融
合
炉
へ
　
　
　
　
　
　
1
9
3

　
　
・
研
究
成
果
の
ま
と
め

　
　
・
炉
心
プ
ラ
ズ
マ
の
課
題

　
　
・
核
融
合
炉
の
必
要
条
件
と
自
己
点
火
条
件

　
　
・
経
済
性

　
　
・
持
続
運
転

　
　
・
中
性
子
吸
収
と
熱
発
生
の
た
め
の
ブ
ラ
ン

　
　
　
ケ
ッ
ト

１
７
国
際
協
力
と
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
（
国
際

　
　
　
熱
核
融
合
実
験
炉
）
計
画
1
2
0
1

　
　
・
国
際
的
な
核
融
合
研
究
協
力

　
　
・
日
本
で
の
核
融
合
研
究
の
ス
タ
ー
ト

　
　
・
世
界
の
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
躍
り
出
た
日
本

　
　
　
の
核
融
合
研
究

　
　
・
－
Ｔ
Ｅ
Ｒ
計
画
は
国
際
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　
　
・
日
本
人
と
欧
米
人
の
考
え
方
の
違
い
を
乗

　
　
　
り
越
え
る
こ
と

　
　
・
Ｉ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
計
画
の
意
義

１
８
核
融
合
発
電
の
安
全
性
―
2
1
0

　
　
・
核
融
合
は
原
理
的
に
核
的
暴
走
が
な
い

　
　
・
核
融
合
炉
の
放
射
能
量



　
　
・
磁
場
の
影
響

19
核
融
合
炉
の
特
殊
な
用
途
－
2
1
6

　
　
・
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

　
　
・
幅
広
い
研
究
開
発
の
必
要
性

　
　
・
さ
ら
な
る
考
え

　
　
・
核
力
に
つ
い
て

２
０
未
来
へ
の
展
望
　
　
　
　
　
2
2
5

　
　
・
科
学
研
究
の
隆
盛
と
Ｊ
Ｔ
‐
６
０
計
画
の
進
展

　
　
・
現
在
の
情
勢
と
こ
れ
か
ら

　
　
・
①
経
済
性

　
　
・
②
核
融
合
発
電
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て

　
　
　
　
妥
当
か
否
か

　
　
・
核
融
合
発
電
は
い
つ
で
き
る
の
か

・
お
わ
り
に
　
　
2
3
5

・
さ
く
い
ん
　
　
2
4
4
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