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広島大学大学院工 学研究科エ ネル ギー
工 学講座

　　　　　　　　　プラズマ 基礎科学研 究室

1．研究室の概要

　広 島大 学で の プ ラ ズマ 研 究の 歴史は 古 く，旧名大 プ ラ ズ

マ 研 究 所，京 大ヘ リ オ ト ロ ン 核融合研 究 セ ン タ ーと並 ぶ 凵

本に お け る プ ラ ズ マ 研 究 の 拠点で した．広 大 で は プ ラ ズ マ

の 理 論研 究 が 盛ん に 行わ れ て きました が，実験系で も尾田

年充 教 授 （現 広 島国 際 学 院 大学教授）が 中心 とな っ て プ ラ

ズマ 分光，特に レ
ーザー

分光法に よる プ ラ ズマ 診 断 に 力 を

注い で きま した．こ の 流 れ は 現在の 教授 で あ る 多幾山 憲教

授 に よ っ て 引 き継が れ ， プ ラズ マ 診断の 新た な手法開拓 や

機 能 性 材 料 創製 に 取 り組ん で い ます．

　現在の プ ラ ズマ 基礎科学研究室は，平成13年大学院の 改

組 に よ っ て i：学部共 通 講 座応用 理 化学か ら 匚学研究科機械

シ ス テ ム L学専 攻 の
一

員 と な りま した．そ れ に 伴 っ て 卒業

研 究 の 学 部生 が 多数 配 属 され る た め ，こ れ まで 数人だ っ た

研 究室が 現 在 は 大学院生 7 名，学部生 8 名が 在籍 して い ま

す．ス タ ッ フ は，多 幾 山教 授，藤 田 俊 昭 助 教 授，西 山 文 隆

助 f’，難 波 愼 ．・助 手 の 計 4 名 で ，研 究 室 全 体 と して は 19名

と 大所帯 で す．配属 さ れ る 学生 は機械系出身で あ る た め，

物理 に 関す る 基 礎知 識 が 不足 して お り，非 常 に 苦 労 して い

ます，

2．研究内容

　
’1t
研究室 で は レ ーザ ー分 光 法 を主 た る 計測 于段 と して 用

い ，微視的視点か ら プ ラ ズマ や 材料お よ び両 者の 界 面で 起

こ っ て い る 原 r−・分 子 過 程 や エ ネ ル ギー過 程を解明す る こ

とに よっ て，新 しい テ ク ノ ロ ジー
創出を目指 して い ま す．

以 下 に具体的な研究内容 を紹介 します．

〔a ｝ レ
ーザ ー

分光法 に よ るプ ラズ マ 電 場計 測

　 プ ラ ズ マ 中 原子 の 禁 制 励起 と偏光放射特性へ の 電場効果

に 関す る詳細 な研 究を通 して，新 しい 計測原理 に 基 づ い た

レ
ー

ザ
ー

誘起 蛍 光 法 に よ る プ ラ ズ マ 電 場 計測 法の 開 発を

行 っ て い ます．特 に最近 で は ，こ れ まで よ りもさ らに 高感

度 で あ る 測 定下 限 10Wcm の 電場計測 法 を開発 し，そ の 原

理 実証 に 成功 しま した，こ の 方法 をヘ リカ ル 型装置 で ある

H−lheliacに 適 用 し，プ ラ ズ マ 閉 じ込 め 改 善 に 関す る 研 究

に 取 り組 ん で い ます （シ ドニ ー大 学 と の 共同研 究）．

　また ， 近 年 ， 医療 な どへ の 応用 を 目指 して ，慣性静電閉

じ込め 核融合 （IEC ）を用 い た 安価 で 可 搬型 の 中性子源 の 開

発研究が活発 に 行われる ように なりましたが，まだ 中性子

発生 量 は 少 な く，発生 効率 の 改 善が 求 め られ て い ます．こ

の IEC プ ラ ズ マ 中 に 形 成 さ れ る電 位 は 中性 子 発 生 効率 を決

定す る 重 要 な パ ラ メ ータ の
・
つ と考 え ら れ て い る た め ，

レ
ーザー

誘起 蛍 光 法を 用 い て こ の 電 位 構 造 を解 1月す る研 究

も彳fっ て い ます．

（b） プラ ズ マ 中で の 原子分子過程研 究

　 レ
ーザー

ア ブ レ
ー

シ ョ ン プ ラ ズ マ は 機能性薄膜作製，材

料加 工，医療，材料創製 な ど へ の 応 用 が 期 待 され て い ます．

当研 究 室 で は特 に，紫 外域 半導体 レ
ー

ザ
ーと して 期待 され

て い る 酸化亜鉛薄膜を レ
ーザー

ア ブ レ
ー

シ ョ ン 法に よ っ て

作製する こ とを 試 み て い ます．高 効率 ・高 晶 質の 簿膜 作製

の た め に は レ ーザーに よ っ て 生 成 され る プ ラ ズ マ の 生 成か

ら消滅まで の ダ イナ ミ クス を詳細 に 理解する必要がありま

す．その た め，発光ス ペ ク トル の 分光計測を 行い ，原 ∫
’
　
’

分 r一過程の 観点か らプ ラ ズ マ 中で の 様 々 な 反 応 を研 究 して

い ます．

　また，X 線 レ
ー

ザ
ー

の 媒質 と して 期待され て い る 再結合

プ ラズ マ 中 の 衝 突
・
放射過 程の 計算機 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を

行い ，効 率の 良 い レ
ーザー発振 の 条 件 を解 明 す る こ とや 超

短 パ ル ス レーザーに よっ て 生成 され る 非
L
ド衡プ ラズ マ 中で

の 荷 電 交 換 反 応 に よ る X 線 レ
ー

ザ
ー

の 実験 ・シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 関 す る 研 究 に も取 り組 ん で い ます．

（c ｝ 光 機能 性酸 化 物 材 料 の 物 性

　 自然 界 に数 多 く存在す る 酸化物は ，そ の 多 くが 化学的に

安定 で あ る た め ，環境 との 調 和 に 優 れ た物 質 と い え ます．

こ れ らの うち，半導体特性を示す H 族酸化物は エ レ ク トロ

ニ ク ス 材料 と して の 可 能性 を持 っ て い ます．なか で も，酸

化亜 鉛 系化 合物 は，古 くか ら圧 電 体や バ リ ス タ と して 川 い

られ て きま したが，近年 はそ の エ ネル ギ
ー

ギ ャ ッ プや 励起

∫
一
結合エ ネル ギ

ー
が 大きい こ とか ら，紫外 レ

ーザーな どの

光機能性素子や 太陽 篭 池用 透 明 電 極 な ど へ び）応 用 が 期 待 さ

れ て い ます．当研 究 室 で は，こ れ まで 酸化亜 鉛 薄膜の 紫外

発光特性 の 改善に 取 り組 ん で きて お り，室 温 で レ
ーザー発

振 を 観測 して い ま す．今後 は，発 光 の 短波 長 化，エ ネ ル

ギー変 換 効率 の 向一［
’
．や 透過 波長帯域の 拡大を目指 して ，そ

の た め の 有望な系と考え られ る，酸化亜 鉛混品や 酸化 亜鉛

微粒子 を 含む 薄膜 に つ い て，膜 中 に お け る キ ャ リア 再 結 合

や 輸送 過 程 な どの 基 礎 物 性 に つ い て 研 究す る と と もに，高

品質薄膜作製 の た め の 成 膜 法の 改 良 に取 り組 んで い ます．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （文責 　難 波 愼 う

3 ．学生 か ら見た研究室

　わ が研究室 は 院生，学部生 問わず非常 に 仲が 良 く，熱心
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な先 生 方の ご指導 の もと研究活動 を行 っ て い ます．毎週月

曜 日 に は 先 生，学生 が 交 代 で 最 近 の プ ラ ズ マ に 関す る ト

ピ ッ ク の 発表を行 い ，プ ラ ズマ に 関す る知 識 を高 め て い ま

す．研究室 で の 生 活 は 機械系 ら し く実験装置 をつ くっ た

り，むずか しい 英諸 の 論文 を読 ん だ りで 正 直大変なこ との

連続 で す が，そ れ は そ れ で 充 実 した 毎 日 を過 ご して い ま

す．　　　　　　　　　　　　　　　 （山下靖幸　M2 ）

　本研 究 室 は そ の 和気藹 々 と し た 雰囲 気が 魅 力 だ と思 っ て

い ます．私 は他大学出身者 なの で す が，配 属 され て まず 驚

か さ れ た の は，教官，k学院生，学 部生 が 分 け隔 て な く友

達 の よ うに研究室 ラ イフ を送 っ て い る こ とで した．もちろ

ん 賑 や か さだ けが研究室 とい うわ けで は ありませ ん．し っ

か り締 め る と きは，み ん な が一
丸 と な っ て 取 り組 ん で い

く，　
・
人
一一・

人が バ ラ バ ラ で は な く，み ん なが 1 つ の チ ーム

と して 1 また，教官 の 方 々 に は 色 々 迷惑を掛けま した ・・

・怒 られ る こ と もあ りま し たが （特 に 私 の 場合は 多々 ），そ

ん な こ ともそ の 晩の お 酒 の 席で は笑 い 話 同 　 こ うい っ た

何 を す る の も過 ご しや す い と こ ろ が 最 大 の 魅 力 と 感 じて い

ます．　　 　　　　　　　　　　　 （石 川 友洋　M2 ）

平成 15年度修士 論文発表会 直後 の 集合写 真 （何 と か無 事に 終了）
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