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1．はじめ に

プラズマ CVD やエ ッ チ ン グにお い て、狭い 飜 間距離 （2  黻 ）の 平行平板を用い た容量結合型高周波放電プラズ マ （NGCCP ）が広く用い られて い る。
その 中で、アモ ル フ ァス シ リコ ン 薄膜合成で は、高圧力 （ta　10Chn〜数 Ton・）、高駆動周波数の 条件におい て、　NGCCP を用い ると、微粒子の 発生が 無く良好な
結果が得られてい る。しか しなが ら、これらの 研 究で は 外部パ ラメ

ー
タの 制御 の み で 、膜質 に寄与す るプラズ マ パ ラメータ特性につ い ては ほ とん ど明らか にさ

れて い ない e そこで 、本研 究で は、狭1 ヤップ 容量結合型高周波放電プラズマ におい て、プロセス で 良好な条件の プラズマ パ ラメ
ー

タを明らかにすることを 目
的としη 、る。

2．実験方法 ・結果

直径 16  、長さ20  の 真空容 器に、直径 8cmの アル ミニ ウム 製平行平板電極を挿入した構造の 実験
装置を用 い た。高周波電力 （RF ：13．56MHz ）を注入する電極 （RF電鬮 と接地した容器との敏電 を避
けるために、RF電極裏側 をZnm の 間隔を空けて接地した 金属物で覆 っ た。導入 ガス に1オヘ リウム

、 水素
を用い 、ガス 圧力 0．2〜ITorrの 範囲で 、電梱 司にRF 電力を注入 しプ ラズ マ を生成した。 また、電極間距
離dは 、1〜4  の 範囲とした。 プラズマ パ ラメ

ー
タの 計測には、RF 電位補償した 円筒プ ロ

ーブ （タン グス

テン 製、直径 0．15  、長さ 2  ）を用レ、た。図 に、He ガス 、　RF 電力30W にお いて、圧 力 を変化させ た
時の 電 子温度と電極間距離との 関係を示す 。 どの 圧 力領域に お いても、電極間距離を狭くすると電子温
度は減少してい る。さらに、O．5，IT  ・

で は、　da3cm で は、　dの 減少 と共 に 急激に電 子温度が増加してい る。一方、電子密度は、dを狭 くすると、1桁〜2桁程度減少してい た。 これは、電極間距離が狭くなると、電子
の 壁 へ の 損失が大きくなり、電子温度が上昇し、電子 密度が 減少 したもの と考えられる。詳細は、講演に
て。
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ヘ リ コ ン波に よ るプラズマ の生成 は、弱磁場中で小加熟電力 に よ り比較的 高密 度の プ ラズ マ が得 られ る こ と か ら、多 くの 装置で試み られ て き た。し

か しなが ら、その 多 くは 直線型磁 場装置 に おい て で あ る。一方、ヘ リ オ トロ ン 型装置の よ うに 、閉 じた真 空磁気面 を有 す る トーラ ス 装置で は、よ り効串
的 なプラ ズ マ の生 成、閉 じ こめ が期待 さ れ る e 本研究の 目的 は、ヘ リ オ トロ ン on　e 置 にお い て 、回 転変換お よ び 閉 じた磁気 面の 存在が ヘ リコ ン波 プラ
ズ マ の パ ラ メ ータ向上 に い か なる 効果 を及 ぼす か を明 らか に するこ とで ある。

ヘ リオ ト囗 ン oa 装置 （大半径 ＝0．9 ［m ］、真空容器小 半径 富0．11 ［m】）
は 、ヘ リカル コ イ ル （’＝2、M ＝ 15）の 他 に トロ イ ダル コ イ ル も有 してお り、それぞれ 1800 ［G］．お よび 600 ［G】の トロ イダル 磁場 を発生するこ とが可
能 で あ る。従 っ て 、単純 トーラ ス 磁場 とヘ リ カ ル 型 ト

ー
ラ ス 磁 場の 両 方 で プ ラ ズ マ 生成 が可能 で ある 。

　本実験 に お ける加熱 シス テ 厶 の 概略 を図 に 示 す。高 周波発振器 は 、周波数 〜8 ［m ｛z】、出力 ≦50［kW］、パ ル ス幅 ≦ 10 ［ms ］の コ ル ピッ ツ 型 である。
ア ンテ ナ は 、磁気面形状 に沿 い 、真空 容器内へ の 挿入が可能 な最大 サ イ ズ の ル ープ型 ア ン テ ナ を採用 した 。ア ンテ ナ に 内接 す る磁気面 の 平均小半径 は 〜
5．3 ［  ］で ある 。ま た ．測 定 されたイ ン ピ

ー
ダン ス （同 軸ケ

ーブル付 ）は 0．8 ＋ 」15 【Ω ］であっ た。イ ン ピ
ー

ダ ンス整 合回路 は 、当初 L− C 型 を用い 、
反射係数 を30 ［坿 程度 に 押 さえ る こ と が で きた。その 後、整含 回 路 を図 に示 すよ うな、真空可変 コ ンデ ンサ を用 い た、より調整が容易な C−C回路 方式
に 変更 し た 。現在、ネ ッ トワ

ー
クア ナ ライザ を用い てマ ッ チン グ を取 るこ とに よ り、反射係鎮は 10［％］以 下 に 抑え られてい る。なお 、こ の 時の Cp、　Cs

の 値は、そ れ ぞれ 516 ［所 1お よ び 60 ［げ ］で あ っ た 。今後、入射 電力の 増大 に よ り、高密度 の プラ ズ マ 生成 を行 う と共に 、三 短針 静電 プロ
ー

ブ、34｛｝lz
マ イクロ 波干 渉計 を用 い た 測定 を行 う予定 で ある。
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