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1. まえがき 

誘導熱プラズマは, 近年材料処理への応用が

期待されている. 筆者らは，大面積・超高速表

面改質を目指し，ループ型誘導熱プラズマ装置

(Loop-ICTP)を開発している [1]. 本報告では，

基板表面の一様な酸化処理を目的として, 酸素

の解離・電離反応を考慮したループ型Ar/O2誘導

熱プラズマの3次元2温度反応非平衡電磁熱流

体解析モデルを開発し，その解析を行った[2]． 

2.  ループ型ICTP装置と数値解析条件 

数値解析に用いたループ型ICTPモデルは，ル

ープ部は内径8 mmϕ, ループ径100 mmϕの石英

管および高さ52.5 mm, 幅110 mm, 深さ20 mm

の石英容器から構成される．ガス導入口はトー

チの上部, 中央, 左右側面の4箇所に設置され

ている．これらは水冷されているため，石英壁

面温度を300 Kとした．トーチ上部の入口から

Arを300 Kで1 slpm, トーチ中央の入口から

50%Ar/ 50%O2を300 Kで0.2 slpmで導入した. 

トーチ内圧力は10 torr，コイル電流は110 Arms，

周波数は360 kHzとした.  

3. 計算結果 

図1に重粒子温度と電子温度分布，図2に酸素

分子と酸素原子の質量分率分布をそれぞれ示

す．重粒子温度は，ループ管内では約1.2 kK，

基板上では約1.5 kKとなった．これは，基板上

で酸素分子の解離にエネルギーを要したため

である．このことは図2から，中央ガス導入口

から供給された酸素分子が，熱プラズマによっ

て酸素原子に解離し，基板端部（|x|≧10 mm）

に分布したことからもわかる．さらに，基板上

の電子温度は約7 kKであり，ループ部よりも低

くなったことから，酸素分子解離反応の一部は

電子衝突解離によると考えられる． 

以上から，酸素の解離・電離反応を考慮した

本モデルを用い, 基板上におけるラジカル分布

を3次元で計算することができた. 今後, 本モ

デルを用い基板上にラジカルが多く分布する

酸素流量やコイル位置を提案し, 基板を高速か

つ一様に酸化できるパラメータを模索する. 

 
図1. 重粒子温度および電子温度分布 

 
図2. 酸素分子および酸素原子の質量分率分布 
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