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L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。イオン 温

度は成膜 やエ ッ チ ン グに おい て 、デ バ イ ス の 品質に大 きな影響 を与 えるパ ラメータであ る と考えられる帆 その詳細 な測定はほ とん どなされ て い なか っ た
L’n．そ こ

で 本研究 では、プ ロ セス で広 く用 い られ てい る Ar希釈窒素ガス プラズ マ 、　Ar 希釈酸素ガス プラ ズ マ 中の イオン温度を高分解能可 視分光器 を用 い て測定 し、その ガ

ス 混合比依存性を調べ た。

Z実験装置および方法

　チ ャ ンバ ーは全長 700hrm，内径29  のス テ ン レス 製円筒型を使用 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 した。マ イクロ 波 （周波数 2．45GHz ）は 正 1L モ ードで入射させ た。イオ ン温 度は 分光器

（焦点距離 L5m ＞で測定 した発光ス ペ ク トルの ドッ プラ
ー
拡が りから求めた。

3．実験結果お よび考察

　イオ ン温度は窒素混合比 が増 大する に つ れ て急激に 減少するこ とがわか っ た。窒素混合比の 増大に伴 っ て

電子温度はや や上昇するこ とか ら、イオ ン温度 の 減少は電子温度の影響で はな い と考えられ る。また 915MHz

マ イ クロ 波を使用 した実験 にお い て も、窒素ガ ス の添加に よる イオン 温度の 減少が測定され た。これ に対 し

酸素ガ ス ブラズ マ で はイオン 温度は異なった依存性 を示すこ とが わか っ た。詳細 は講 演に て報告する。

り　MayukoK 卿 伽 1、，　Appl．　Phys．　LetL　79（200り3041．
2） MaPtoKegaetat．，　imp 叫 66 （2002）329．
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Ar／N2 プ ラズマ は 、半導体デ バ イスの 絶縁膜や 金 属の 窒化膜作製 に広 く用い られ て い る。最
近、基板 へ の イオ ン入射 に よるダ メ

ー
ジが 膜 質に 大 きな影 響 を与 えるケ

ー
ス が 多 く示 され てお

り、イオ ン の 運 動エ ネル ギ
ー

の 制御は重要 な課 題 で ある。我 々 は これ まで、ミラ
ー磁場 とAr／Nz

混合比に よりECR プラズマ の 低電子温度化を実現で きることを示 し、その メカ ニ ズム を明 らかに

した。これ に よりシース電位を下げ、シース加速に よるイオ ンの 指向性 の 運動エ ネル ギーを抑制

で きる。一方、ラ ン ダム な運動エ ネル ギー、す なわちイオ ン温 度 に関 して は、窒 素の 混合 比 を上

げ ると急 激 に低 下 す る興 味 深 い 実 験 結 果 を得 て い るが、その メカニ ズム は明 らか に され て い な

い 。そ こで 、本 研 究 で は 数値 シ ミュ レーシ ョン との対 比 に より、その メカ ニ ズム を考 察す ることを目

的とする。

図 1に、1次元 流 体モ デ ル に よるシ ミュ レ
ー

シ ョン結果 を示 す 。 窒素の 混合比 を増 加 させ ると電

子 温 度が 上 昇 し、電子 密度が 減少す る とい う傾向は 一致 したが 、Ar イオ ン温度 に 関 して は実験

とシ ミュ レーシ ョンで 逆の 傾 向が 得 られ た。この モ デ ル で は、イオ ンに 対 して 、プ ラズ マ 中で 励起

され る波 動 か らの 加 熱 や プ ラズ マ の 半 径 方 向 分 布 か らの 影響 が 考慮 されて い ない 。そこで 、イ

オ ン温 度 特性 をよ り詳細 に 調べ るた め に 、FDTD 法に よる波動 伝播解析 と 2 次 元 PIC ／MC 法

に よるプラズ マ 解析 をカ ップ リングさせ、数値 シミュ レ
ー

シ ョンを行 っ た。 その 結果は講演に て報

告 す る。
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図 lAr 贋 2 プラ ズ マに お ける Nz 混合比依存性
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