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진공에너지를 고려한 순수 N2 플라즈마의 모니터링

Monitoring of pure N2 plasma considering vacuum energy
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초 록: 발생된 플라즈마에 공존하는 진공에너지가 배제된 순수 플라즈마를 모니터링하였다. 이미징 기구를 이용하여 진공
과 플라즈마 공간을 척의 온도를 변화시키며 촬상하였고, 획득한 이미지에서 입자정보를 추출하여 종래의 센서와 비교평
가하였다. 추출된 입자정보는 OES와 langmuir probe와 유사한 경향성을 보였으며, 이는 추출한 정보가 플라즈마 입자의 분
포를 구분할 수 있음을 의미한다.

1. 서론

플라즈마 발생전에 진공에너지가 존재하며 그 상태에 따라 플라즈마 거동과 공정특성이 달라지게 된다. 진공에너지는 음
의 에너지를 가지고 있다고 하지만 아직 그 실체는 정확히 이해되지 못한 상태이다. 플라즈마 발생을 위해 요구되는 자유
전자를 진공에너지가 제공하고 있다고 추측이 된다. 플라즈마 발생후 챔버안에는 진공에너지와 플라즈마 에너지가 공존하
게 되며 따라서 순수 플라즈마 거동을 모니터링하기 위해서는 발생된 플라즈마에서 진공에너지의 영형을 배제하는 기법이 
요구된다. 관련 연구는 국외에서 진행된 바가 없으며, 국내적으로 특허획득 [1]과 sheath에서의 이온에너지 분포 모니터링
에 응용한 바가 있다 [2]. 
  제안된 기술을 N2 플라즈마에 적용하여 평가하였으며, 비교 평가를 위해 종래의 플라즈마 센서 (OES, Langmuir probe) 
데이터와 비교하였다. 공정변수로는 척의 온도를 이용하였다.

2. 본론

플라즈마는 RF 소스전력 500W과 N2 유량 100sccm에서 발생시켰으며, 척의 온도를 50도에서 300도로 변화시켰다. 입자 이
미징 시스템 [3]을 이용하여 진공공간과 각 조건에서의 플라즈마 공간를 이미징하였다. 획득한 이미지에서 입자분포를 추
출하였으며, 순수 플라즈마 입자 정보를 플라즈마 입자정보에서 진공에너지입자정보를 빼서 구하였다. 순수플라즈마 입자
정보는 온도 증가에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 이는 OES에서의 방출된 빛의 강도와 Langmuir probe에서 수집한 이
온플럭스 (flux)의 경향과 일치하였다. 이는 진공에너지를 포함한 플라즈마에서 밝혀진 상관성과도 유사하였다. [4]. 비교평
가시 유의할 사항은 종래의 센서는 진공에너지를 포함한 정보를 제공하는 반면 본 연구에서 이용한 데이터는 진공에너지
가 배제된 데이터라는 점이다. 이는 음의 진공에너지의 영향을 받지않는 OES 데이터와 더 강한 상관성을 보이는 것에서 
확인할 수 있었다. 플라즈마 하전입자의 분리가 가능한 이유는 이미징 시스템에서 이용하는 레이저가 전자기 에너지를 흡
수한 물질이기 때문이며, 관련한 빛의 물질과 에너지 분포는 이미 보고된 바가 있다 [5-8].

3. 결론

본 연구에서는 플라즈마에너지에서 진공에너지를 배제하는 기법을 N2 플라즈마에 적용하였다. 추출한 입자정보는 종래의 센
서정보와 매우 유사하였으며, 이는 추출한 정보가 플라즈마 하전입자 정보를 제공할 수 있음을 의미한다. 제안된 기술은 각
종 플라즈마 거동을 분리된 하전입자측면에서 분석할 수 있다는 점에서 플라즈마의 모니터링과 공정및 장비의 개발 및 최
적화에의 응용이 기대된다. 보다 세밀하게 입자정보를 구분하는 기법이 연구중에 있다.
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