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前言

等离子体是物质存在的一种基本形态，是除固体、液体和气体以外的第四种物质形态，它广泛存在于
宇宙和人类的活动中。
人们在对等离子体发光、电磁流体、电弧放电、微电子和纳米器件加工、等离子体平板显示、等离子
体化学合成、热核聚变的研究和应用中，对等离子体的认识不断深入；同时，等离子体的应用在不断
扩展，涉及各种高新技术产业和人们的日常生活。
低气压低温等离子体作为重要的材料加工手段，在物理、化学、材料科学、微电子、显示等领域得到
广泛应用。
低温等离子体技术的发展，推动了凝聚态物理、等离子体物理、等离子体化学、纳米材料等学科的发
展。
作为等离子体性能的实验研究手段，等离子体诊断技术已成为重要的分析技术。
低温等离子体中存在大量的工艺可变量，如等离子体温度、等离子体密度、电子能量分布函数、离子
能量、各种离子与激发基团等，它们影响着等离子体与材料相互作用的物理、化学过程，决定了最终
的材料结构与性能；这些可变量取决于产生等离子体的宏观参数和条件，如气压、功率、频率、流量
等，因此，对材料加工过程的等离子体进行实验诊断，可以获得宏观参数与等离子体可变量之间的关
联，了解等离子体中发生的物理、化学过程以及等离子体与材料的相互作用，从而建立材料结构、性
能与等离子体特性之间的关联，获得材料性能改变的微观机制，实现等离子体加工过程的控制。
随着低温等离子体技术的广泛应用，需要较多的懂得低温等离子体物理、技术及诊断的技术人才。
本书写作的目的就是为将要进入这些领域工作的研究生、本科生以及相关技术人员提供低温等离子体
诊断技术及其应用的基本知识。
本书较全面地介绍了低气压低温等离子体诊断技术的基础知识，总结了近年来该领域的一些新进展，
提供了低气压低温等离子体诊断技术应用的实例。
全书共7章。
第1章至第3章简要介绍了等离子体基本概念和性质、低温等离子体的产生方法和等离子体中的基本化
学过程。
第4章着重讲述低气压低温等离子体的探针诊断技术及其应用。
第5章简要介绍了低气压低温等离子体的波干涉诊断技术。
第6章着重讲述低气压低温等离子体的光谱诊断技术及其应用。
第7章着重讲述低气压低温等离子体的质谱诊断技术及其应用。
在最后的附录中，作者收集整理了部分原子、分子、离子发光的特征光谱谱线，以供读者在相关研究
工作中参考。
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内容概要

本书较全面地介绍了低气压低温等离子体诊断技术的基础知识，总结了近年来该领域的一些新进展，
提供了低气压低温等离子体诊断技术应用的实例。
全书共7章。
第1-3章主要介绍了等离子体的基本概念与陛质，低温等离子体的产生方法和等离子体中的基本化学过
程。
第4章着重讲述了低气压低温等离子体的探针诊断技术及其应用。
第5章介绍了低气压低温等离子体的波干涉诊断技术。
第6章和第7章分别讲述了低气压低温等离子体的光谱和质谱诊断技术及其应用。
附录中，作者收集整理了部分原子、分子、离子发光的特征光谱谱线，以供读者在相关研究工作中参
考。
    本书可供进入低温等离子体技术领域学习与工作的研究生、本科生以及技术人员参考使用。
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章节摘录

插图：7.6.2图形系数在分析质谱的测量结果时，通常认为质谱图上的每一个峰对应一种质荷比的离子
。
实际上，即使是最简单的气体，在质谱仪中进行质量扫描时，出现的峰都不止一个。
其中与气体分子质量数相同的谱峰，即气体分子的单电荷离子峰，称为主峰。
除了主峰外，谱图上还包含一系列较小的峰，称为副峰。
这是因为气体在电离过程中会产生多种离子，即电子撞击分子时，除了产生一价离子，还会产生多价
离子，甚至将分子击碎成为各种碎片的离子，因此在质谱图上形成多个谱峰。
以N2为例，N2会产生N2+，在质荷比等于28处获得单荷分子离子峰；同时，N2会分解产生N+，在质
荷比等于14处获得单荷原子离子峰。
如果产生N2++离子，则其质荷比也在14处，它们都是主峰外的碎片峰。
一般在仪器参数固定不变的条件下，某种气体的原子离子峰与分子离子峰强度（以分子离子峰为100％
）的比值是相对固定，这个比值称为碎片系数，或图形系数。
常用气体的图形系数请参见文献[3]。
7.7中性气体的质谱分析7.7.1中性气体的四极质谱分析技术用四极质谱仪诊断等离子体中性基团时，可
以分为通量分析和分压分析两种类型。
1.中性基团的通量分析在通量分析中，从等离子体反应室的小孔取样后，被取出的中性基团以无碰撞
的直线方式进入质谱仪的离子光学系统，如图7-22所示。
因此。
质谱只分析准直线上的中性粒子。
这种方法最适于等离子体中的各种中性基团的分辨和基团能量的优化分析。
通量分析时，要求取样口的尺寸小于德拜长度，以减小取样口对等离子体的干扰。
为了降低在取样口侧壁上的碰撞影响，实际的取样口应该是“零长度”。
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