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背景 

現在の半導体製造プロセスはプラズマを用いるプラ

ズマプロセスが広く用いられている。プラズマプロセ

スではプラズマをターゲットに直接照射するダイレクト

プラズマ方式を用いることが一般的である。このダイ

レクトプラズマ方式ではプラズマ中に含まれる反応性

ラジカルやイオン、電子、中性粒子の全粒子がター

ゲットと化学的に、一部は物理的に反応する。それに

よって、この方式では、ナノデバイスの性能及び信頼

性を低下させる損傷を与える可能性がある。このよう

なプラズマに複数種の粒子が含まれることによるプラ

ズマが揺らぎによって、反応粒子種のフラックス、温

度、位置をナノスケールで正確に制御できないことが

問題となっている。 

我々は、負イオンを利用することで、この問題の解

決可能性を探索する。酸素の負イオンと水素の負イ

オンは、不対電子を持つラジカルである。つまり、こ

れらの負イオンはその酸化力と還元力が高い。我々

は、この負イオンの特長を活かし、負イオンのエネル

ギーを揃えて、低速で反応に供するという新奇ナノプ

ロセス方式を開拓している。 

目的 

我々の負イオンプロセス検証装置では、マイクロ波

アンテナを用いてプラズマを生成する。この装置では

酸素負イオンあるいは水素負イオンの反応過程を効

率化するために、異なる電子温度領域を作っている。

プラズマソース中に磁気フィルターという横磁場を発

生させることで、磁気フィルターの前後に異なる電子

温度領域を作り出せることが報告されている。しかし、

この磁気フィルターの最適な強度は解明されていな

い。我々は磁気回路を用いて磁気フィルターを発生

させることで、磁気フィルターの強度を連続的に変化

させる。本研究では、磁気フィルターの強度を連続的

に変化させ、プラズマソース内の二温度領域の電子

温度・密度を測定し、負イオン生成に最適な磁場強

度を明らかにする。 

負イオンプロセス検証装置と測定系 

負イオン生成部には磁気回路が取り付けられて

おり、これによって生成部中央に異なる電子温度

領域をつくるための磁気フィルターを発生させ

ている。磁気フィルターの上流側でマイクロ波ア

ンテナを用いてプラズマを生成し、下流側で効率

的に負イオンを生成する。磁気フィルターの上流

側・下流側にダブルプローブを取り付け、それぞ

れの領域における電子温度・密度を測定する。図

１は磁気フィルター下流において磁気フィルタ

ーの磁場強度を変化させた場合のプラズマのIV

特性である。図２はソース部上流・下流部での電

子温度・密度の磁気フィルターの磁場強度依存性

を表している。ソース部下流での電子温度は磁気

フィルターが100 Gの時、最低で7.5 eVまで下がっ

ている。 

 
図 1: 磁場強度ごとのプラズマの IV特性． 

 
図２：電子温度・密度の磁気フィルター磁場強度

依存性． 
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