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ナノ粒子合成のみならずナノ構造物を作製するための重要プロセスとして期待を集める反応性

プラズマは、①ドライプロセスによる不純物混入の低減、②非平衡プロセスによる、堆積ナノ粒

子膜の広ダイナミックレンジでの構造制御、③帯電を利用した凝集制御の特長を持つ。筆者等は

プラズマ中ナノ粒子をナノ構造物のモデルと考えて、その発生・成長機構を検討し一貫したモデ

ルの構築に成功し、ナノ粒子の平均サイズ、構造、輸送制御に成功している[1-5]。 

筆者等は近年、プラズマ中ラジカル密度を摂動した場合のナノ粒子の生成を調べ、摂動強度の

増加とともにナノ粒子サイズ分布が狭分散化することを明らかにした[6]。具体的には容量結合型

プラズマ生成装置に Si 系材料ガスを導入し、放電電極への印加電圧を振幅変調することで、材料

ガスの電子衝突解離で生成した前駆体ラジカル密度に摂動を加えた[7]。ナノ粒子の計測には 2 次

元レーザー散乱法を用いた[8]。ナノ粒子の核発生レートは、ラジカル密度（または電子密度）の

4 乗に比例するため、ラジカル密度の摂動により、プラズマ中核発生密度が増加したと考えられ

る。ナノ粒子の核密度増加によりナノ粒子とラジカルの結合頻度が増加することで、ラジカルを

介したプラズマとナノ粒子の相互作用が主要成長プロセスの 1 つとなりサイズ分布制御につなが

ったと考えられる。ラジカルとナノ粒子の結合による相互作用の存在を確認するため、プラズマ

中ナノ粒子量の変動のスペクトル解析を行い、理論的検討で予想された摂動の基本周波数の 3/5

の揺動が発生している事、またこの揺動が非線形結合であることを明らかにした。 

これらの結果は、プラズマ中で発生する多様な粒子（電子・イオン・前駆体ラジカル）とナノ

構造体の結合の精密な制御が従来法の制限を超えた精密構造制御を可能とすることを示している。 
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