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多様なナノ構造形成や半導体デバイスの 3 次元集積化

に伴い, プラズマプロセスの深い理解に基づいた超高精

度ナノプロセスの創成が求められている[1]．このために

は，プラズマプロセス中のマイクロ・ナノメールオーダー

の微小空間での電場空間分布の解明とその揺動成分の制

御が重要である．プラズマ中のマイクロメートルオーダー

の空間分解能を持つ電場及び電場揺動計測に関する研究

はほとんどない. そこで, 本研究では, 光ピンセット法[2]

により補足されたプラズマ中の微粒子をプローブとして, 

マイクロメートルオーダーの高い空間分解能を持つ電場

強度及びその揺動成分の計測開発及び計測精度の向上に

ついて研究を行なっている． 

実験では, 反応容器内に Arプラズマを生成し, プラズ

マ/シース境界領域にアクリル微粒子(粒径 20μm)を浮遊

させ, 光捕捉を行なっている. 電場強度を導出する際に, 微粒子の帯電量 Q は重要な物理量であ

る. 例えば, 軸方向の力の釣り合いの式は mg =QEz+Frayである. ここで, Ezは軸方向の電場強度で, 

Fray は微粒子がレーザーから受ける力である. これまで, 微粒子の帯電量は, イオン衝突を考慮し

た OML 理論[3]によって導出してきた. そこで, 今回二つの微粒子の衝突現象を利用した帯電量

の導出[4]を行なった. Fig.1に(a)二つの微粒子の衝突時の写真と(b)微粒子間距離の時間変化を示す. 

微粒子間距離は, 衝突後に一定になっていることがわかる. エネルギー保存側より帯電量を導出

すると, 上記の OML 理論と同程度[-(2.0~2.8)×10-15 C, Z ~ 1.5×104]であることがわかった. 詳細

は講演にて行う. 本研究は JSPS科研費(20K00142)の助成を受けている.  [1] M. Shiratani, et al., J. 

Phys. D 44 (2011)174038.  [2] A. Ashkin, Biophys. J. 61 (1992) 569. [3] S. A. Khrapak, et al., Phys. Rev. E 

72(2005) 016406. [4] U. Konopka et al., Phys. Rev. Lett. 79 (1997) 1269. 

   Fig.1 (1) image of collision among two 
fine particles that levitated in 
plasma/sheath region (2) time 
evolution of distance d among them. 
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