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研究背景>プラズマエッチングやプラズマ CVD などのプラズマプロセスを高精度に制御する重要なパラ

メータとして基板温度がある。現状では、熱電対や蛍光温度計といった接触型温度センサを用いて基板

温度計測が行われているが、真空状態であるプラズマプロセスにおいては気体の熱伝達率が低下するた

め、正確な温度計測は困難である。この問題を解決するために、本研究室では分光干渉法を用いた非接

触基板温度計測手法の構築を行っている。 

実験方法>低コヒーレンス光源である Super Luminescent Diode(SLD；中心波長 1300nm,半値幅 45nm)を用

いた分光干渉型基板温度計測装置の概略図を図 1 に示す。SLD 光がサーキュレータを通り、コリメート

レンズから計測試料に照射される。試料の表面と裏面からの反射光で生成される干渉スペクトルを分光

器により測定する。測定した干渉スペクトルを逆フーリエ変換することによって干渉信号に変換し、干

渉信号のピーク間隔から試料の光路長を得る。試料の光路長 L は試料の厚さ d、屈折率 n から(1)式で表

される。 

L = d∙n     (1) 

また、温度変化∆T に伴う光路長の変化量∆L は(2)式の

ようになる。 

∆L ≅ nd(α+β)∆T    (2) 

ここで、α は熱膨張率,β は屈折率の温度変化係数であ

る。(2)式より光路長の変化量から温度変化量を計測す

ることが可能である。 

特色と独創的な点>分光干渉法を用いた本手法は、非接

触で高精度な基板温度計測が可能である。 

研究成果>図 2 に Si 基板（厚さ 500±25μm）の干渉信号

を示す。光路長 0 に位置する干渉信号が基板表面に相

当し、約 3630μm に位置するピークが Si 基板の裏面に

相当する干渉信号である。バルクの Si の屈折率 3.5 で

仮定すると光路長の理論値は 3500±175μm であり、計

測した Si 基板の光路長とおおよそ一致した。 

キーワード>分光干渉法 基板温度計測 

図 2 Si 基板の干渉信号. 
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図 1 分光干渉型基板温度計測装置の概略図. 
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