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1慮　現在、プラズマ プロ セス 分野において は、直径 3D  の ウエ ハ ーに対応する大ロ径プ ラズマ 源の開発が要求されてい る。 他方、プロ セ スで使用される反

応性 プラズマ 中には負イオ ンが大量に存在す るこ とが知られてお り、その振舞い に注 目が 集まっ てい るe 本研究では、負イ才ン生成 とプラズマ 密度の 嗣 様性と

の相関に着目し、酸素ECR プラズマ 中の 負イオン密度分布とプラズマ 密度分布につ い て議論した．
1実験装跚 実験は 直径 29an，長さ 11（  のス テ ン レス製大口 径 ECR プラズマ装置を用い て行っ た。2．45GHz のマ イクロ波をIE

、1モ
ードで入射させ て Oz／Ar

プラズマ を生成 した。入射マ イクロ波の パワ
ー
は 2．4kW とした、

全ガス流 量、圧力をそれぞれ 5  1．5mTonで 一定に保 っ

っ た。負イオン密度および電子密度は、それぞれラ ング ミュ ア

プロ
ー
ブ ［1］お よび 35GHz のマ イクロ 波干渉計を用い て測定

眺

2 ］on

魘．61012
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

鰹 蠱蝶難｝蘿 ：：：：
鰡 禦 糯 靉灘 儺鏨i欝舞蠱　4 ・1・

］・

の和として見積もっ た（還魂 脇 壁周辺で負 イオン密度が増

加 した場合、プラズマ 密度が減少する
一
方で 、プラズマ 密度

の 一様性力母曽大する傾向が 見られた。
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　 図1 様々なガス流量比に対する正
・
負イオン および電子の 径屶向密度分布の変「匕
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大 口径 ECR プラズ マ 中の揺動の振る舞い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bdlaviσ r　offlu σ贓 i（ms 　in　large−diarrieber　ECR 　plastna

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古賀麻由子、吉澤武徳、上 田洋子、米須章＊、河合良信

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　九 大総理 工，＊琉大工

　　　　　　　　　　　　　　Mayuko　Kog 」　Takenori　Yosliizawa　Yoko　Ued4　Akira　YonesLL　Ybshi皿 obu 　Kawai

　　　　　　　　　　　　　　　 interdiscil）inaryg【adua1e 　school 　ofengineedng 　science ，　KyuShuUniversity

　　　　　　　　　
傘Dqpartrnent　ofelectrical 　and 　electrσ nics　engineerin ＆　Faculty　ofengineering 　University　ofthe 　Ryukyus

1．はじめに

　大口径ECR プラズマ装置は低圧、高密度の プラズマ を生成で きることか ら、半導体プロ セスにおいて薄膜生成、エ ッチ ング等に広く用いられ ている。特にエ ッチングプ

ロ セス において．近年産業界で求められてい る高選択性エ ッチ ン グを行うためには高い 異方性を持つ イオン、つ まり低温度のイオンを持つ プラズマ 源を開発す ることが不可

欠である。プラズマ 中に低周波の 揺動 う｛存在す るとイオン温度が上 昇す ること力椥 られている
1，斌 プ ロセスプ ラズマ 中の揺動とイオン温度の 関係に着目した研究は ほとん

どない。そ こで。夲研 究で は．ECR プラズマ 中の揺動 とイオン温度 の相 関お よびマルチカスブ磁場の揺動 へ の効果 につ いて調べ た。
2．実験装置および方法

チャ ンバーは全長 70D  ，内径 29inmのステ ンレス製円筒 型を篋用 し、6 つ の電磁コ

イル に よっ て ミラ
ー
型の 磁場配位を形成 し拙 マルチカス プ磁場は長さ 4〔心m の 永久

磁石柱を 16本用いて形成し拙 マ イクロ波 （周波数 2．鯔 z、最大パ ワ
ー5kW）は TE

11 モ
ー

ドで入射させ た。ガ スは Arを使用 した．イオ ン温度は分光器 （篤 点距離 Lsnd
で 測竃し、揺動はラ ングミ ュ アブロ

ーブで 受信、オ シ ロ ス コ
ープで 観測した。

3．実験結果お よ び考察

イオン 温度と揺動の 振幅につ いて マ イクロ 波パワ
ー
依存性、ガス圧力仮存性を調べ た

ところ、両者 ともマ イク ロ 波 パワーが増大す ると上 昇 し、圧力 が低下す る と上昇する

とい う結果を得た。この こ とからイオン温度と揺動は相関して い る と考えられ る。ま

たマ ル チカスブ磁場重畳に より、低マ イ クロ波 パ ワ
ー
領域におい て揺動の 時系列が乱

流的な ものか ら周期的なもの へ と変化した。相関次元の 刮算 か らこの領域での 揺動の

振る舞いはカオスで ある ことがわかっ た。詳細な時系歹履淀 からこの揺動はフル
ー

ト

波による もの と同定された。
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　（b）マ ル チカス プ磁場重畳時

　 の浮遊電位 の揺動の時系列
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図2 浮遊電位の 揺動の 騨 1から計算した
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