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近年、集積回路の微細化が進行しており加工スケー

ルはナノメートルオーダーとなっている。微細加工

に対応するために、プラズマを利用した原子層堆積法

(PEALD) などが用いられている。通常用いられるダ
イレクトプラズマ方式では、プロセスで重要な役割を

担う粒子種だけでなくプラズマ中の様々な粒子が化学

的、かつ、それらの一部は物理的に反応する。また、プ

ラズマの生成を維持するためにエネルギーが投入され

続けるため、プラズマは熱的に非平衡状態である [1]。
このため、イオンの速度分布も非一様になる。これら

の理由により、ナノプロセスで超薄膜の膜質を向上さ

せるために、イオンのエネルギーを均一に揃えること

が喫緊の課題になっている。

そこで我々は、薄膜の膜質をナノスケールで制御す

るために、特定粒子種だけをビームとしてプラズマ源

から高速で引き出し集束偏向させ [2]、最後に所望のエ
ネルギーに下げる方法を提案している。特定の粒子種

として、一価の酸素負イオン O− と水素負イオン H−

を用いる。O− は強力な酸化剤の可能性 [3] と酸化プ
ロセスの促進に重要な役割を担う可能性 [4] が報告さ
れている。提案した方式を実験的に検証するために制

作した装置では、13.56 MHzの高周波プラズマを生成

する。このプラズマ源内には、磁気フィルターが設け

られている。磁気フィルターの上流側と下流側で異な

る電子温度領域を作り、解離性電子付着により負イオ

ンを生成する [5]。生成された負イオンをビームとして
引き出し、集束偏向させることで特定の粒子種がター

ゲットへと輸送される。ターゲット直前で任意のエネ

ルギーまで減速し、イオンエネルギーを制御してター

ゲットにビームを照射する。実験では、酸素負イオン

O− の酸化力と水素負イオン H− の還元力のイオンフ

ラックス依存性を調べる。

平面型プラズマ源での磁気フィルター上流側と下流

側をそれぞれダブルプローブとシングルプローブによ

り酸素プラズマの電子温度を測定した初期結果は、上

流側で∼ 5 eV、下流側で 2 eVであった [6]。Fig.1は、
負イオンナノプロセス検証装置のアスペクト比を大き

くしたプラズマ源を示している。本発表では、Fig.1の
装置を使用し、酸素プラズマと水素プラズマについて

磁気フィルターの上流側と下流側でそれぞれダブルプ

ローブを用いた電子温度の測定について述べる。

Fig. 1: A schematic of the source region of a plasma

developed.
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