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パルスレーザーアブレーション(PLA)法で形成されたナノ結晶はプルーム内でのクラスタークラスター凝集過

程で繊維状凝集体に、基板上でのバリスティック凝集過程では柱状凝集体になることが知られている。ナノ結晶

凝集体の構造と堆積量及びデブリの堆積量の空間分布はナノ結晶試料作成上重要であるが、これまで系統的な研

究はほとんどされていない。本研究では図 1に示すように基板をターゲットに垂直に配置し、ナノ結晶及びデブ

リ量の空間分布を、堆積物の観察から求める。なお、ここでは図 1に示すようにレーザ照射位置からターゲット

に垂直な方向を y、水平な方向を xと定義する。 

He雰囲気ガス 400Pa中で Nd:YAGレーザ(波長 355nm、レーザフルエンス 2J/cm2)を Siターゲットに照射しナノ

結晶凝集体の作製を行なった。堆積基板はレーザ照射位置からｘ=5、10、15mmの位置に設置した。CCDカメラ

で撮影したプルーム大きさの x方向の最大値は 6mmであり、基板位置ｘ=5mmでは、一部はプルーム内部にある

が、ｘ=10、15mmでは外側に位置する。ナノ結晶凝集体の堆積量とデブリ量は表面走査型電子顕微鏡(SEM)画像

から見積もった。 

 ｘ=5mmの位置で測定したｙ方向のプルームの発光強度とナノ結晶凝集体の堆積量を図 2に示す。y方向のナノ

結晶凝集体の堆積量はピークをもつがプルームの発光強度もピークをもつため、空間中での Si原子種の量に影響

していると考えられる。このピークは基板位置 xの増加と共にｙの正の方向にシフトしている。基板上での堆積

構造は、x=5mmでは柱状凝集体が主であったのに対して x=15、10mmではカリフラワー状凝集体であった。ピー

クのシフトの原因は x=5mmでは基板上でのバリスティック凝集であるのに対して x=15、10mmではプルーム中の

クラスタークラスター凝集過程が重要になるため基板への到達速度が遅くなったためであると考えると説明がつ

く。それに対してデブリの堆積量はピークをもたずｙの増加と共に単調に減少した。これはデブリがナノ結晶と

比較して重く、弾道的に空間中を移動するためであると考えられる。次に照射位置と基板の任意の位置との点を R

とし方向依存性を考える。ナノ結晶及びデブリの放出量は共に角度依存性を持ちナノ結晶凝集体の堆積量に対す

るデブリ数の比は同じ Rでも、ｘ方向に比べてｙ方向に近い角度の方が少なかった。この結果はデブリの相対量

を減少させるための重要な指針となる。 

 

 

 

 

 

 

 図 2 y方向のナノ結晶の堆積量とプルーム強度の分布 
図 1 
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