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SY封OPSIS:　Optogalvanic signals in a glow discharge, induced by the laser excitations to Kydberg states fro臥

a斑etastable level of heliu私　書ere used to盈easure the electric fields.　酌th a careful analysis of the

various factors liniti鴫the detection liぬit and an experiaent to check the analysis, ｢ぬe detection limit of

an electric field in a iにgl珊discharge was obtained to be 9.5 V加地ich was United by the D呼pier-width

and excitation level of helium ato皿S.

1.　まえがき

低圧グロ-放電は薄膜の俸裳やエッチングなどの半導体プラズマプロセスに広く利用されている･

この放電内の電庵近傍の電界分布は,電子エネルギー分布関数や原子･分子の助産.解軽･電鼠

あるいはシース領域中でのイオンの挙動など,プラズマ化学反応やプラズマ-固体面相互反応に重

要な後部を果たしており,その評姉をデータが裁く求められている･レーザー分光法によりシュタ

ルク効果を観測すればグロー放電中の電界を高時間･空間分解で測定できることが報告されている

が1)-3)その謝定椅度,限界あるいはガス啓等適用条件についての検討が不十分である･我々は

これらを明らかにした上で,鹿終的にはレーザー分光法をグロー放喝中の電界の寮準的計瀦法とし

て確立することを日額としている.今軌　直凍グロー放電中のEe準安定原子をリュ-ドぺIj準位へ

励起し,生じたオプトガルバノ信号を利用した電界瀦定において,その潮定額度,限界に妙車する

種々の因子について解析し,その清泉に基づいて滴定下限を　9.5V/鬼瓦まで低下させた･

2.実験方法

実験装置は放電容器及び真空排気鼠　可変波長レーザーシステム,オプトガルバノ信号検出系の

3つの部分からなっている.真空排気した放電容器内に琵eガスを導入し,圧力　3.9Torrで平行平板

電夜間(¢48皿　d-l紬E)に直涜放電(i=l.8-5.7jbA)を安定に維持する　XeC免エキシマレーザー

(308nm)を可変波長色素レ-ザ-の鹿起源とし,発我した基本汝は　EDP蘇晶を適して, Eeの準安定

状態　2slSからリュ-ドペソ準位　叩5P (n-ll--19)の遷移に対応する第二高調波(315-325nn)へ

波長変換した.第二高調波は.電極蘭に対して垂直に直線腐肉されており(J!-0)　円帝レンズを

用いて　0.lxlmが　のシート状にして電極面に平行に入射した.オプトガルバノ信号はボックスカー

積分器により稗貧し,入射レーザー光の波長の国数としてベンレコーダーに記銘した･光学系の配

置を変えずに電界強度の空間分布を得るために,爾電極はⅩ軸ステージ上に固定し,電極両に対し

てレーザー光の照t射位置を相対的に変えた.

3.実験結果及び考察

n-ll, i-l.紬Aの場合の測定下駁となるシュタルクスペクトルをFig. 1に示す･このスペクトル

の各準位の分裂幅の謝定により電界態度を求めると　21.5V/及且であった.各ピークの麻,すなわち

測定下限に影響を及ぼす国子としてほ　(a)飽海俸帝中の電界分布　(b)レーザーのスペクトル暗

(3.2pm), (c)レーザーのパワーブロードニング　(d)励起原子のドップラー稀(1.9pm),が考え

られる. (a),(c)による影響は0>>,(d)に比べはるかに小さく,従ってこの場合の瀦定下限はレーザ

ーのスぺクトプレ幅によって決定されている.5)



Fig. 2にレーザーのスペクトル暗及び助超単位　Rに対する滑走下限の依存性を示す･国中,実線

及び破線はそれぞれシュタルク分裂席がドップラー宿1.9pm及びレーザーのスペクトル蒔　3.2paと

等しくなる電界強度を示している,レーザーのスペクトル宿をドップラー宿よりも狭帯域イヒすると

(0.8pm),滑走下限はドップラ-宿によって決定される膚まで改啓された.また,励超準位が大き

くなるほど謝定下限は低い億を示しているが,これは高準位ほどシェタルク分裂の梅が大きくなる

ためである.5'レーザーのスペクトル宿の狭帯域化と高準位への励起により′瀦定下限は従来報告さ

れていた億　50V/ia　　よりも大きく改尊され11-19の場合　9.5V/sj丑となった･

4.　まとめ　　　　　　　　′}

オプトガルバノ効果を利用したグロー放電内の電界分布渦定において,その測定下限を決めてい

る因子を明らかにした.その結果,従来報告されていた測定下限を,原子の励起準位(ll-19)とド

ップラー暗(1.9叩)で決まる億(9.5V/mm)まで改普できることを示した.

現在,この方法を反応性プラズマへ適用するため,時間･空間分解能や実際に希釈ガスとして用

いられているArについて研究を行っている.さらに,電界によるシュタルクミキシングに起因する

葬制線の出現を,レーザー蛍光法で競演する方法についても予定している･
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Fig. 1.ぬasured Stark spectrt甥of n=ヱ1 at 2.蝕政fFO彪　　　Fig. 2. Cha噂e of the lower detection limit with the principal

the cathode.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　quantu瓜mlnber to be excited and the laser spectral Width.
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