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  強譜 合プ ラズ マ

　　　　　 強結 合 プ ラ ズ マ と は，理 想気 体 と し て 熱運 動 の 効果 よ り，構 成 粒子 間 の 柑互 作 用 の 効

　　　　 果が 大 き い プ ラ ズ マ で あ る ［］一］、前者 は ，古典系 で は 熱 エ ネ ル ギ ー，縮退系 で は フ ェ ル

　　　　　ミエ ネ ル ギ ーで ，後者 は．粒子 間の 平均顕離 に お け る ク ーロ ン エ ネ ル ギ ーで 評価 で き る ．

　　　　 後者 の 前者 に 対す る 比 を結合度 と い い ，厂 （古典系）ま た は r 、 （縮退系）で 表 す （図 1 参

　　　　 照 ）．強結合 プ ラ ズ マ で は ，粒 子の 位置，運 動 は 互 い に 強 く相関 し，内部 エ ネ ル ギ ー，

　　　　 圧 力 が 減 少 す る ．強結合効果 は種 々 の 振動 モ ー ド の 分 散関係，．輸送係 数な ど に 現 れ る が ，

　　　　　最 も 顕著 な効果 は 結 晶化で あ る ．

　　　　　 核 融合 プ ラ ズ マ の 最終状態は ，磁 場 ，慣性 の ど ち ら の 閉 じ 込 め の 場合 も弱結合 で あ る ．

　　　　　し か し
， 慣 性 核 融 含 の 標 的 は 爆 縮 の 途 中 で 強結 合 状 態 を 通 過 す る ．イ オ ン ト ラ ッ プ ［2］

　　　　　に 閉 じ こ め た イ オ ン ク ラ ス タ
ーを レ ーザ ー冷却す る と，古典強結合 プ ラ ズ マ が 得 ら れ ，

　　　　 結 晶化 が 観 測 さ れ る （図 2 参照）［3］． ま た ，2 次元 系 で の 結 晶化 は， ヘ リ ウ ム 液 面 上 の

　　　　 電子 系 で も観測 さ れ た．通 常 の 金属 中 の 電子 系 は 縮退 し た 強結合電子系で ある が ，結 品

　 　 　 　 化 す る ほ ど 結合 度 は 大 き くな い ．

　　　　　［1］例 え ば，東辻浩夫 ：核融合研究 61，207 （1989）．

　　　　　〔2 ］例 え ば
， 桜井　誠 ， 木村正 広 ，

大 谷俊介 ：核融合研究 66，224 （／991），

　　　　　［3］ 例 え ば，東 辻 浩 夫 ：核 融 合 研 究 65．203（工991）．
　　　　　［4｝S．L．　Gilbert，∫．　J．　Bollinger　and 　D ．　J．“「ineland，　Phys．　Rev．　Lett．59，2022 （1988＞．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （岡山大工 　東辻浩夫）
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図 1　 r ＝1 よ り下 側，脆
＝1 よ り左 側 が 強結 合プ ラ ズ マ ．
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図 2　 トラ ッ プ 中の イ オン プ ラ ズ マ の 結晶 ［4］．全体 は 殻状

　 　 構造 で あ り，3本 の レ
ーザー光 に 沿 う部 分だ け が 見

　 　 えて い る．

　 コ ーテ ィ ン グ と言 う言 葉 は
， 任 意 の 固体表 面 上 に 膜 を形成 して 被 覆す る こ と を 意 味 す

る ．卑近 な例 を上 げる と，各種 の 塗装，金属 の メ ッ キ， こ げ つ か な い テ フ ロ ン コ ーテ ィ

ン グ ，シ ェ
ーバ ー

の 刃 の チ タ ン コ ーテ ィ ン グ な ど ，我 々 の 身近 な所 で 役立 っ て い る ． コ

ー
テ ィ ン グ の 醤的

・役割 は ，Q）摩耗，腐蝕，高熱 な ど か ら保護す る こ と ，  美装 ，（3）各

種 の 特殊 機 能 （電 子 材料 な ど） を 持 た せ る こ と， の 3 つ に 大 別 で き る ． コ ーテ ィ ン グ 法

と し て は
， 液体 を 用 い る ウ ェ ッ ト プ ロ セ ス （重 合 や 電 着塗装 〉が 宵 く か ら 採用 さ れ て い

る が ，廃 液処理 の 公 害対策 や 微細加、しの 必要性 か ら ，プ ラ ズ マ を用 い る低 温 ・ドラ イ ブ

ロ セ ス に，可 能 な 限 り移 行 し つ つ あ る ．後 者 の 例 を上 げ る と， ス パ ッ タ リ ン グ や イ オ ン

ビ ーム 蒸着 を始め と し て ，反 応 性 ガ ス の プ ラ ズ マ 分 解が 新 し い コ
ー

テ ィ ン グ の 領 域 を拓

き つ つ あ る ． コ ーテ ィ ン グ は ， 密 着性 の 強化 ・均 一
化 ・大 面積 化 ・高効 率化 な ど の 課 題

を抱 え な が ら も，先端 技術 開発 の 重 要 な ツ
ー

ル と し て 定着 し て い る ．核 融合 に お い て も．
カ ーボ ン ・ボ ロ ン ・シ リ コ ン な ど の 薄膜 の in　 situ コ

ー
テ ィ ン グ が 炉 壁 の コ

ー
テ ィ ン グ

技 術 と し て 注 目 さ れ て い る ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（名大 工 　菅井秀郎）
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