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近年、プラズマプロセスにおいて真空装置によるコスト増加や工程の複雑化が問題となっており、

大気圧プラズマをプロセスへ応用する研究に注目が集まっている。我々はスロット励起大気圧マイク

ロ波プラズマに着目し、大面積処理が可能となる長尺高密度マイクロ波プラズマを生成する技術を開

発した[1]。しかし、大気圧下では減圧下と比べてプラズマが拡散しにくく、プラズマと処理対象物との

距離がプロセス速度に大きな影響を及ぼす可能性がある。よって、スロット内及びその近傍における

プラズマの空間構造を把握することが重要である。そこで本研究では、この空間構造特性を把握する

ためにスロット側面から詳細にプラズマの断面を観測できる新たなプラズマ装置を開発した。そして

ICCD カメラを用いることでプラズマの断面における生成過程を観測し、さらにその結果を特性として

理解するために発光分光法を用いて空間構造の解明を目指した。 

本研究ではスロットの側面を開放するために同軸型のプラズマ

装置を開発した。この装置は同軸導波管の外部導体にギャップを

設けており、観測部分のみに局所的にプラズマを生成するため、

意図的に段差 (厚 0.4 ×幅 0.7 ×長 7 mm3)を設けてスロット幅が狭

くなるように設計した[2]。そして、プラズマ断面の発光強度分布

を ICCD カメラで時間分解をして計測するとともに、放電ガス流

速の変化に対するガス温度等のプラズマパラメータの変化を発光

分光法により計測した。 

放電ガスのアルゴン流速を 1.5 ~ 3.2 m/s、パルスマイクロ波電力

70 W、パルス周波数 20 kHz、Duty 比 10 % としてプラズマ生成を

行った際の発光を時間分解した画像を Fig.1 に示す。この結果か

ら、断面空間内においてプラズマの発光領域が放電後の時刻とと

もに広がっており、放電後期において電極付近で発光強度が集中

していく傾向が確認された。また、放電ガス流速の上昇により導

波管外側近傍における発光強度の上昇も見られた。 

放電ガス流速を変化させたときの窒素の 2nd positive system の発

光スペクトルを Fig.2 に示す。シミュレーションによりガス温度

を評価[3]した結果、流速を上昇させた場合、ガス温度が 40 K ほど

減少した。この変化量からおよそのガス密度の変動を算出すると、

約 6.2 %の変化となる。流速増加による発光強度増加は、放電ガ

ス流速の上昇に伴う圧力の上昇とガス温度の減少により、ガス密

度が上昇したことが要因の一つとして考えられる。 

本発表では、このような発光強度の変化とプラズマパラメータの関係についてより詳しく報告する。 
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Fig.2. N2 line of 2nd positive system. 

Fig.1. Time-resolved measurement  

  of the light emission. 
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