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1.はじめに 

発光分光計測によるプラズマ診断では，原子
分子過程を適切にモデリングし，パラメータ変
化を敏感に反映する輝線に基づいて診断する必
要がある．我々は，計測対象とするパラメータ
範囲に応じて，診断に用いるべき輝線を選定す
るアルゴリズムを考案し[1]，大気圧プラズマジ
ェットへの適用を報告した[2]．本研究では，低
気圧誘導結合プラズマ(ICP)の電子温度 Te，電子
密度 Ne，電子エネルギー分布関数(EEDF)診断を
試みたので報告する． 

2. 実験装置 

図 1 に示す半導体加工用エッチング装置（サ
ムコ製 RIE-400iPBT）により生成した 10Pa 純ア
ルゴン(Ar) ICP を診断対象とした．ICP コイルに
印加する電力 P を 200 - 1000W と変化させた．
コイルの半径方向を視線にとり，観測窓表面に
おける分光放射輝度を測定した． 

3. 診断原理 

[1]では EEDF を(Te, x)の 2 パラメータで記述
する一般化 EEDF[3]を Ar 衝突輻射(CR)モデル
[4]に適用している．計測対象範囲を 1.5 ≤ Te

 ≤ 

2.5 eV， 4.64×1011 ≤ Ne
 ≤ 1.00×1013 cm-3とし，

x = 2.0 (Druyvesteyn 分布)，原子温度= 500K と仮
定して, 診断に用いる励起準位の組み合わせを
変化させて，内在する診断誤差を[1]に基づいて
調査したところ，上準位が 4p[1/2]1，4p’[3/2]1，
4p[1/2]0，4p’[1/2]0である 4 準位の組み合わせが
診断に適するという結果となった．(Te, x, Ne)を
パラメータとして，発光分光計測で実測した換
算占有密度と，CR モデルにより計算した換算占
有密度をフィッテングすることにより診断した． 

4. 解析結果と考察 

図 2 に診断結果を示す．P 増加につれて，Te

は増加した一方で，Neは減少した．誘導性モー
ド(H モード)においては電子密度が減少するに
つれてプラズマに吸収される電力が増加するこ
とが知られている[5]．本実験でも H モード放電
であった可能性が考えられる．なお、x = 1.86 - 

2.20 であり，ほぼ Druyvesteyn 分布であったと
いえる．本研究では，線対法，励起温度換算法
による診断結果との比較も行い，それらの方法
より提案手法の信頼性が高いこと明らかとなっ
た．その結果については，講演にて詳述する． 

Fig. 1 The conceptual diagram of  

the plasma generator of the etching unit.  

Fig. 2 The dependence of  

electron temperature and density on ICP power. 
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