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Real-time in-situ electron-spin-resonance analysis of plasma-surface interactions 
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大変名誉あるプラズマエレクトロニス賞を

賜りましたことありがとうございます．ご推薦

を頂いた方々や選考委員の方々には心より感

謝の意を表します．今回対象論文となりました

“Synergistic Formation of Radicals by Irradiation 

with both Vacuum Ultraviolet and Atomic 

Hydrogen: a Real-time in situ Electron Spin 

Resonance Study” [1] の概要は，実時間その場

電子スピン共鳴（ESR）計測によって，フルオ

ロポリマー（PTFE）上へのダングリングボン

ド（DB）形成が真空紫外線（VUV）と水素原

子（H）の同時照射によって相乗的な効果を見

いだしたことです．そこで，本講演では，プラ

ズマ－表面相互作用について実時間その場

ESR 研究を紹介します． 

放電により生成されるプラズマ中では多様

な中性原子・分子，イオンからなる活性種が混

在している状況で，さらに光が材料表面に降り

注ぐ反応場を形成します．ここで引き起こされ

る化学反応は，熱的な化学反応ではなく，非熱

平衡なプロセスであり，表面の DB が反応の重

要な担い手となっているため，その DBの実時

間その場観察が，プラズマプロセス中の表面反

応の解明に重要となります．我々の研究は，プ

ラズマとの相互作用において「光＋ラジカル」

などの個々の粒子の相乗効果に着目するもの

です．すなわち，これまでにも，イオン，ラジ

カル，光といった個々の粒子が生じる反応につ

いては，ビーム照射実験などで詳細に調べらお

り，多くの知見が蓄積され，ポリマーの光反応

などではモデル化も進んでいます．しかしなが

ら，実際のプラズマプロセス中の粒子の係わる

反応は，これらの知識に基づいて個々の寄与を

線形結合しても理解はできず，相乗的な効果の

加味が必要です．このようなプラズマ－表面相

互作用を解明する上で，実時間その場 ESR 研

究が有益です． 

最近では，レジスト材料の主成分となってい

るアクリルポリマー（PMMA）の表面 DB 形成

が水素原子によってどのように起きるのかに

ついて調べ，ボンド切断とクロスリンクの詳細

について分かってきました．違う分野にも発展

し，ミドリカビの不活化 [2]，さらにプラズマ

医療にかかわる生体の反応について，活性酸素

（ROS），酸化ストレスなどの研究にも取り組

んでいます． 

謝辞 本研究を進めるにあたりプラズマ
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