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 高周波プラズマ源の高性能化は半導体プロ

セスの重要技術の一つであり，これまでに容量

結合性プラズマ源，誘導結合型プラズマ源，ヘ

リコン波プラズマ源等に関する研究開発が行

われてきた．これまでの半導体プロセスにおい

ては，ウエハの大口径化による低コスト化を図

る方式が推進されてきた一方で，小口径ウエハ

を小型装置群で加工する方式の開発が近年進

められており[1]，小型・高効率高周波プラズマ

源の開発が進められている．また電気推進分野

においては，積載する推進機重量・サイズに著

しい制限があるため，高周波電源を含む小型

化・高効率化が大きな課題となっている[2]． 

 一般的な高周波プラズマ源においては，電力

発生部の高周波電源，伝送線路，インピーダン

ス整合のためのマッチングボックス，プラズマ

生成用アンテナまたは電極から構成されてい

る．マッチングボックスは可変コンデンサと機

械駆動機構から構成されており，高周波システ

ムサイズの半分程度を占めているため，この小

型化がキーテクノロジーの一つになる．これま

でに，容量性結合および誘導結合性プラズマ源

において，13.5-14 MHz帯の周波数可変アンプを

利用したマッチャ―レスインピーダンス整合

回路が実現されているが[3]，その帯域の狭さか

らプラズマ着火に数100 Wの電力を要するため，

低電力化が課題となっている． 

 上述の研究背景を踏まえて，広域帯マッチャ

―レスの誘導結合性プラズマ源の開発を行っ

たので報告する．プラズマ源は，ガラス管，rf

アンテナおよびソレノイドコイルで構成され

ており，ガラス管上部から動作ガスを導入し，

周波数可変アンプより最大100 W，25-30 MHz

帯の高周波電力を投入することでプラズマ生

成を行った．図1は，Arガスを導入し，ソレノ

イド電流IBを変化させた際のプラズマ源内部の

プラズマ密度npの計測結果である．IB～1 A程度

(20 Gauss)の弱磁場領域で，マッチャ―レスプラ

ズマ源において高密度プラズマが得られるこ

とがわかった．この原因としてヘリコン波の励

起の可能性が考えられるが，詳細は調査中であ

る．さらにAr+SF6プラズマでも高密度プラズマ

が得られることが観測され，シリコンエッチン

グレートの計測を行ったところ最大8 µm/min

のエッチングレートを得ることができた．今回

開発したシステムでは，動作周波数帯域の拡張

に伴い高周波アンプの変換効率の低下が問題

であるため，今後の開発課題である． 
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図1．生成部における密度の磁場依存性． 
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