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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，プラズマプロセス揺

らぎの原因解明と制御が重要である．本研究では, 光ピンセット法[2]によりプラズマ中微粒子を

捕捉・移動し, その微粒子挙動によりプラズマ中の電場計測を試みてきた．プラズマ中の光捕捉さ

れた微粒子には, 重力 mg, 静電気力 qE 及びレーザーから受ける作用力 Fray が作用する. 電場計

測のためには, レーザーから受ける作用力 Fray を正確に評価する必要がある. そこで本稿では, 

電場強度を校正するために, レーザーから受ける作用力 Fray を評価した結果を報告する. 

  実験では上面に石英窓, 底面にサファイア窓を有するプラズマ反応容器を落射型顕微鏡に設置

した装置を用いた. 容器中央にパンチングメタル接地電極を配置し，内径 15mm，外径 25mm のリ

ング型電極を容器底面上に設置した. この容器内

に Ar ガスを導入し，電極間に 13.56MHz の高周波

電圧を印加してプラズマを生成した. このプラズ

マに粒径 10μm のアクリル微粒子を容器内に導入

すると, 微粒子はプラズマ/シース境界付近に浮

遊する. 図 1に光線光学モデル[3]によるレーザーが

微粒子(直径 10um)に与える力 Fray_z の計算結果を

示す. 微粒子の z 位置がレーザー光の焦点よりも

下にある時( z > 0 um)の Fray は, z = 0 um の時の

Fray(= 0.25 pN)よりも大きい. これは、微粒子をレ

ーザー光の焦点の位置に戻そうする方向に力が

働いていることを意味する. z < 0 um の位置においても Fray > 0 であるが、mg > qE + Fray となり

微粒子はレーザー光の焦点の位置に戻る. 講演において, この作用力について詳細に説明する. 
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図 1 光線光学モデル[3]によるレーザーが微粒
子(直径 10um)に与える力 Fray_zの計算結果 
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