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초 록: 레이저 홀로그램에서 추출한 입자 데이터와 Langmuir probe로 측정한 이온 플럭스간의 개선된 상관관계를 보고한
다. 레이저 홀로그램 센서 시스템을 이용하여 척 온도 변화에 따른 플라즈마 공간에서의 입자에너지 분포를 이미징하였다. 
진공에너지분포를 뺀 에너지분포에 나타나는 두 종류의 분포에 관여하는 전체 입자수 분포는 이온플럭스 데이터와 전체 
온도 범위에서 매우 유사한 경향성을 보였다.

1. 서론

   플라즈마 모니터링을 위해 optical emission spectroscopy (OES), langmuir probe와 같은 인-시츄 센서가 이용되고 있다. 
최근에 레이저 홀로그램을 이용한 센서 [1]가 제공하는 데이터가 종래의 센서와 매우 유사한 경향성을 보이고 있음이 보고
된 바 있다 [2-4]. 이는 레이저 빛이 플라즈마를 구성하는 각 종 입자의 정보를 제공한다는 의미이다. 종래의 질량도 없고 
전하도 가지지 않는 광자 (photon) 모델로는 이를 설명할 수 없다. 최근에 새로운 빛의 개념이 보고되었으며[5-10], 빛이 
두 종류의 질량과 양의 에너지를 가지는 입자임이 밝혀졌다 [10]. 입자 중 하나는 양전자 (positron)이며, 이는 전자크기의 
입자 거동에 관한 정보를 추출할 수 있음을 의미하며, 이는 기 발표된 종래 센서와의 상관성들을 설명한다.
   챔버 온도는 증착공정의 특성에 큰 영향을 주는 공정변수이다. 레이저 홀로그램을 이용하여 온도 변화에 따른 플라즈
마 거동에 관한 연구결과가 보고된 바 있으며 OES와 Langmuir 데이터와의 강한 상관성을 보였다 [2, 4]. 진공 중에 이미징
한 레이저홀로그램을 이용하여 순수 플라즈마 입자에너지 분포를 추출한 바 있다 [4]. 본 연구에서는 최근의 연구 [4]에서 
간과되었던 입자들을 포함한 데이터와 이온플럭스간의 상관성 변화를 고찰한다.

2. 본론

   N2 플라즈마에서 챔버온도를 50도에서 300도로 증가시키면서 레이저 홀로그램 이미지를 획득하였다. 획득한 이미지에
서 입자에너지분포를 계산하였다. 순수플라즈마 에너지 분포를 구성하는 두 개별적 에너지분포에서 양의 값을 가지는 전
체 입자수를 계산하였다. 온도에 따른 변화는 계산된 입자수의 변화는 높은 에너지 상태의 입자만을 대상으로 해서 계산
한 보고된 상관성 [4]보다 더 개선되었음을 확인하였다. 지난 연구 [4]에서 낮은 에너지 상태의 입자를 배제한 것은 그 입
자분포가 척 부분에서의 입자분포를 나타내었기 때문이다. 

3. 결론

   본 연구에서는 온도변화에 따른 레이저홀로그램에서 추출한 데이터와 이온플럭스간의 개선된 상관성을 보고하였다. 순수 
플라즈마 변이에 관여하는 모든 입자수 정보를 활용하는 것이 플라즈마 거동의 모니터링에 더 효과적임을 확인하였다.
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