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I.  は じめに

約 15年 程前からコンプレックスプラズマの実験が盛んに行われてきた。それ らは、

いくつかの教科書や レヴュー論文で紹介 されている[1～4]。コンプレックスプラズマ

中の微粒子 (直径 0。1～10μ m)は 、電極面上のシース内の下向きの重力 Mgと 上向

きの力QEが 釣り合う位置に浮遊している。ここで、Mと Qは 微粒子の質量と電荷、

gは重力定数、Eは 電場である。質量Mと gは既知であるが、シース内の電場 Eの

測定が難しいので、Qが 計測出来ない。しかし、Qは 重要な物理量なので、いろいろ

な方法で測定された。しかし、それらは間接的な方法なので、本実験では以下に述べ

る直接的な方法を用いて測定する。

微粒子が磁場 Bに 垂直に速度vで動く時のラーモア半径 Rは 、

R=Mvc/QB

で与えられる。ここで、cは 光速である。このラーモア半径を測定することによりQ

を求める。 電 荷 Qは 、容量が半径 aで あるので、関係式 Q=aVを 用いて見積 もる

ことが出来る。ここで、Vは 、周囲のプラズマに対する微粒子の電位である。例えば、

直径 0.5μ m,V―
‐30Vの 粒子が速度 2cm/secで磁場 100ガ ウスの中を走る時のRは

約 3.5cmで ある。

II. 実 験方法

実験は横浜国大石原研究室に設置 してあるYCOPEX装 置[5]を用いて行つた。装置

の概略を 1図 に示す。パイ レックスガラス管(G)は、長 さlmで 内径 15cmで ある。

このガラス管内に水平に厚 さ 2mmの ステンレススチール板(P)(14.5cmx90cm)カ ミ

置かれている。この板の左側は、左端から40cmが 船形に作 られ上向きに折れ出がる

構造になつている。この左端近 くの下に微粒子源 として、ピエゾ素子ブザー(Z)が取

り付けられている。ブザー内には直径 5μ mで 密度 2.6g/cm3の金メッキされた微粒

子が入つている。ブザーの上部のステンレス板には、直径 lmmの 穴があいている。

ブザーに 0～10Vの 直流電圧を印加すると2kHzで 振動 し、穴から微粒子が飛び出し
ア

てくる。それ らはプラズマで負に帯電 して、板上のシース内に浮遊する。しか し、板

が傾いているために板に沿つて重力で加速 されてきて折れ出が り領域に到達 し、それ

からも右側の部分は水平なので等速で右に流れてゆく。この領域の上下に直径 60cm

のヘルムホルツコイルが置いてあり、垂直方向に最大 300ガ ウスの磁場が印加出来

る。

プラズマは、13.56MHzの 高周波 (電力=10W)を ガラス管の上部に貼つた幅 8cm

で長 さ 80cmの ステンレスメッシュ (M)と 接地されたステンレス板 (P)ヤこ印加 し

て生成 した。用いたガスはアルゴンで、圧力は。0.01Torrで ある。平板プローブで

測定 した電子密度は、2x108たm3,電 子温度は 5eMプ ラズマ電位は+30Vで ある。浮

遊 している微粒子に円筒 レンズによって水平方向に広げたグリーンレーザー (波長
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532nm)を 照射し、微粒子からの散乱光を上からデジタルカメラで撮影した。

III.実 験結果と考祭

今回の実験で帯電量が測定可能な微粒子の大きさを見積もつてみる。微粒子として
市販のアクリル粒子 (比重=1.19)を用いる。プローブで測定した浮遊電位 V=-30V

を用いると上でI述べたようにQ=Ze=aVと なる。 実 験値に近いv主2cm/secで磁場
=100ガ ウスとすると2a=1ミ クロンでR=65cmと なる。この半径では、現在の装置
でも測定が難しいと考えられるので、微粒子として、2a=0。15,0.3と0。5ミ クロンを
選んだ。

撮影された軌跡の一例を2図 に示す。この円弧から微粒子の速度vと 円の半径 R
を見積もつた。計測されたLRと Bか ら(1)式 を用いて計算したQを 3図 に示す。
ここで縦軸はQで はなく、Qを 素電荷 eで 企画したZで ある。実践は、理論値
aV/elV―‐30Vlである。 直 径 2a=0.3と 0.5ミクロンの測定結果は理論値に一致して
いると言えるであろう。この理論は、別の方法で測定した直径5ミ クロンの帯電量に
もほぼ一致していた[6]。しかし、3図 に見られるように、0。15ミ クロンの帯電量は、
理論値よりも約 10分 の1に なっている。この預J定値は、1回の計損Jではなく4回 の

計測値を示しているので誤差による不一致とは考えられない。それ故、どこに不一致
の原因があるのか考えてみるとMか Vか 、その両方にあるのであろう。今後の課題で
ある。 、
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2図  牧 粒子の軌跡。B=300ガ ウスc

露光時間 0。5秒 。
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2a=0.15μ  mc v=8.4cI1/sec.c R=6.5cm。

3図  測 定された帯電量

z=Q/eの 微粒子直径 2a依 存性c

実勝調まZ=aヽ //e から

の計算値3 V=‐ 30V.
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