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(57)摘要

本发明提供一种之前完全未见的等离子体

处理装置100，可容易地应对更广的用途。等离子

体处理装置100设定为包括：固持器3，保持处理

对象物W；以及空心阴极电极2，与所述固持器3相

向配置，在作为朝向所述固持器3的面的等离子

体生成面2a形成了有底的空心7，且所述等离子

体处理装置100以可将等离子体生成面为平面的

平板阴极电极10与所述空心阴极电极2进行更换

的方式构成。
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1.一种等离子体处理装置，包括：固持器，保持处理对象物；

空心阴极电极，与所述固持器相向配置，在作为朝向所述固持器的面的等离子体生成

面形成了有底的空心；以及

电位遮蔽板，自所述空心阴极电极的等离子体生成面远离既定距离并以能够装卸的方

式安装，并且呈形成有多个贯通孔的平板状，且

所述等离子体处理装置以能够将等离子体生成面为平面的平板阴极电极与所述空心

阴极电极进行更换的方式构成。

2.根据权利要求1所述的等离子体处理装置，还包括：腔室，收容所述空心阴极电极及

电位遮蔽板，所述空心阴极电极通过绝缘构件安装于所述腔室，并且所述电位遮蔽板直接

安装于所述腔室。

3.根据权利要求1或2所述的等离子体处理装置，还包括：冷却体，安装有所述空心阴极

电极并将所述空心阴极电极加以冷却，

对于所述冷却体，以能够与所述空心阴极电极进行更换的方式安装有所述平板阴极电

极。

4.根据权利要求3所述的等离子体处理装置，其中空心阴极电极对所述冷却体的安装

结构与所述平板阴极电极对所述冷却机构的安装结构通用。

5.根据权利要求3或4所述的等离子体处理装置，其中所述冷却体由导电体所形成，用

以进行等离子体放电的电源经由所述冷却体连接于所述空心阴极电极。
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等离子体处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种等离子体处理装置，利用等离子体对处理对象物实施表面改质或

成膜等等离子体处理。

背景技术

[0002] 此种等离子体处理装置通过来自阴极电极的放电将导入至真空腔室内的原料气

体制成等离子体，对处理对象物实施表面改质或成膜等等离子体处理。

[0003] 此外，如专利文献1所示，作为所述阴极电极，已知有使用平板阴极电极的类型与

使用空心阴极电极的类型，这些类型因等离子体的产生形态稍许不同，故而视处理目的而

区分使用。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本专利5614180号公报

发明内容

[0007] 发明所要解决的问题

[0008] 然而，之前对于用户而言，若处理目的不同则需要两种等离子体处理装置，对于厂

商而言，必须可制造至少两个机种的等离子体处理装置，以可应对各种处理目的。

[0009] 本发明是鉴于所述课题而成，其目的在提供一种之前完全未见的等离子体处理装

置，所述等离子体处理装置当然可确保有效率且高品质的等离子体处理，而且可更容易地

应对更广泛的用途等。

[0010] 解决问题的技术手段

[0011] 即，本发明的等离子体处理装置的特征在于包括：固持器，保持处理对象物；空心

阴极电极，与所述固持器相向配置，在作为朝向所述固持器的面的等离子体生成面形成了

有底的空心；以及电位遮蔽板，呈形成有多个贯通孔的平板状，

[0012] 所述电位遮蔽板自所述空心阴极电极的等离子体生成面远离既定距离并可装卸

地安装，并且所述等离子体处理装置以可将等离子体生成面为平面的平板阴极电极与所述

空心阴极电极进行更换的方式构成。

[0013] 发明的效果

[0014] 若为此种等离子体处理装置，则通过使原料气体的流通路径通用，从而仅更换空

心阴极电极与平板阴极电极便可将等离子体处理装置的类型简单地变更为空心阴极电极

类型与平行平板电极类型的任一个，因而可容易地应对更广的用途。而且，可利用电位遮蔽

板来提高等离子体处理品质，并且实现低电力化或周期时间的缩短。

附图说明

[0015] [图1]是本发明的一实施方式的等离子体处理装置的示意性剖面图。
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[0016] [图2]是于所述实施方式的等离子体处理装置安装有空心阴极电极时的部分纵剖

面图(a)、及自下方观看空心阴极电极的部分平面图(b)。

[0017] [图3]是于所述实施方式的等离子体处理装置安装有平板阴极电极时的部分纵剖

面图(a)、及自下方观看空心阴极电极的部分平面图(b)。

[0018] [图4]是之前的等离子体处理装置的示意性剖面图。

[0019] 符号的说明

[0020] W：处理对象物

[0021] 100：等离子体处理装置

[0022] 1：腔室

[0023] 2：空心阴极电极

[0024] 2a：等离子体生成面

[0025] 2b：背面(等离子体生成面反面)

[0026] 3：固持器

[0027] 41：冷却体

[0028] 8：安装结构

[0029] 9：电位遮蔽板

[0030] 91：贯通孔

[0031] 10：平板阴极电极

具体实施方式

[0032] 以下，参照附图对本发明的一实施方式进行说明。

[0033] 本实施方式的等离子体处理装置100如图1中示意性表示，包括真空腔室1(以下也

简称为腔室1)、在所述腔室1内以相互相向的方式配置的空心阴极电极2及固持器3、将所述

空心阴极电极2加以冷却的冷却机构4、以及对所述空心阴极电极2施加高频电压的电源5，

通过来自空心阴极电极2的放电将导入至腔室1内的原料气体(例如O2/Ar)制成等离子体，

由此对保持于所述固持器3的处理对象物W进行表面改质处理。

[0034] 继而，对各部加以详述。

[0035] 所述腔室1为由一对相向壁11、12与其间的侧周壁13所形成的可密闭的金属制品，

连接于对其内部空间进行减压的、未图示的排气系统。另外，在其中一个相向壁11安装有空

心阴极电极2，在另一个相向壁12安装有所述固持器3。而且，在所述侧周壁13，形成有导入

原料气体的未图示的原料气体导入口。再者，所述真空腔室1若提及电位，则经接地。

[0036] 所述空心阴极电极2例如呈矩形等厚平板。另外，在作为其朝向固持器3侧的其中

一面的、等离子体生成面2a，以矩阵状规则地设置了有底圆孔状的空心7，另一个面2b(以下

也称为背面2b)成为平面。

[0037] 所述固持器3呈台状，在朝向空心阴极电极2的面，设有保持所述处理对象物W的保

持区域。

[0038] 所述冷却机构4包括：金属制的冷却体41，为导电体；以及循环机构42，包含使冷媒

(此处为作为液体的水)在形成于所述冷却体41的内部的流路41a中循环流通的泵等。

[0039] 所述冷却体41如图2所示，例如呈具有檐部411的矩形平板状，其中一个面41b成为
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轮廓形状与空心阴极电极2相同的矩形。另外，所述冷却体41的檐部411以将设于所述真空

腔室1的其中一个相向壁11的开口11a堵塞的方式安装于所述相向壁11，并且以所述冷却体

41的其中一个面41b突出至真空腔室1内的方式嵌入至所述开口11a。再者，图2中符号6为呈

矩形环状的绝缘体，为了将冷却体41与真空腔室1加以电性绝缘，而介置于所述冷却体41与

相向壁11之间。

[0040] 另外，如上文所述，在突出至真空腔室1内的冷却体41的其中一个面41b，通过既定

的安装结构8密接地安装有所述空心阴极电极2的背面2b。

[0041] 所谓所述安装结构8，例如针对设置于所述冷却体41的其中一个面的多处的螺孔

(未图示)，经由在所述空心阴极电极2的对应部位贯通的多个螺杆穿插孔(未图示)分别紧

固螺杆(未图示)，由此将空心阴极电极2可装卸地安装于所述冷却体41。当然，安装结构8不

限于此，例如也可利用夹头等而设为可装卸。

[0042] 进而，所述实施方式中，如图1、图2所示，电位遮蔽板9配设于空心阴极电极2与固

持器3之间。所述电位遮蔽板9例如呈大于所述空心阴极电极2的矩形等厚平板状，以与空心

阴极电极2接近相向的方式配置。

[0043] 具体而言，如图2所示，设置有自设于所述相向壁11的开口11a的周缘部向内侧一

体地突出的保持体14，在所述保持体14的顶端部，通过螺杆等可装卸地安装有所述电位遮

蔽板9的周缘部。由此，电位遮蔽板9的电位维持于与真空腔室1相同的接地电位。而且，在所

述电位遮蔽板9，如图2等所示，在与所述空心阴极电极2的各空心7同轴的位置，分别设置有

较所述空心7更为大径的贯通孔91。

[0044] 电源5经由冷却体41向所述空心阴极电极2供给高频电力。

[0045] 再者，本实施方式的等离子体处理装置100如图3所示，包括可与所述空心阴极电

极2进行更换的平板阴极电极10。

[0046] 所述平板阴极电极10为平面视与所述空心阴极电极2呈大致相同形状的矩形等厚

平板状，朝向固持器3侧的等离子体生成面10a为平面。

[0047] 另外，可利用与空心阴极电极2通用的安装结构8，使所述平板阴极电极10可装卸

地密接于所述冷却体41。

[0048] 具体而言，在所述平板阴极电极10，在与所述空心阴极电极2的螺杆穿插孔相同的

位置设置有螺杆穿插孔，空心阴极电极2同样地，通过在冷却体41的螺孔紧固穿过所述螺杆

穿插孔的螺杆，从而可将平板阴极电极10的背面10b可装卸地安装于所述冷却体41的端面

41b。再者，在安装有平板阴极电极10的情形时，电位遮蔽板9卸除。

[0049] 继而，对使用所述等离子体处理装置100的等离子体处理(表面改质)方法加以简

单说明。

[0050] 首先，对安装有空心阴极电极2及电位遮蔽板9的情形(图1)加以描述。

[0051] 于在固持器3上配置有处理对象物W的状态下，自未图示的原料气体导入口向真空

腔室1内导入原料气体，并且驱动电源5，向空心阴极电极2供给高频电力。

[0052] 由此，在空心阴极电极2与电位遮蔽板9之间，尤其是空心阴极电极2的空心7内或

其附近产生放电而原料气体形成等离子体，所述等离子体通过电位遮蔽板9的贯通孔91到

达处理对象物W，对所述处理对象物W的表面进行改质。

[0053] 在使用平板阴极电极10的情形时，将所述空心阴极电极2及电位遮蔽板9卸除，如
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图3所示，在冷却体41的一面安装平板阴极电极10。

[0054] 继而，与空心阴极电极2的情形同样地，在固持器3上配置处理对象物W后，自原料

气体导入口向真空腔室1内导入原料气体，并且驱动电源5，向平板阴极电极10供给高频电

力。

[0055] 由此，在平板阴极电极10与固持器3之间产生辉光放电，原料气体形成等离子体而

对处理对象物W的表面进行改质。当然，也可利用原料气体分子对处理对象物W进行成膜。

[0056] 根据以上所述的结构，仅对冷却体41安装空心阴极电极2或平板阴极电极10的任

一个，便可在几乎不改变真空腔室1、固持器3、原料气体的供给路径等其他结构的情况下，

将等离子体处理装置100的类型容易地变更为空心阴极电极类型与平行平板电极类型的任

一个。

[0057] 因此，对于用户而言，可将等离子体处理装置100变更为与处理目的相应的类型，

因而其用途大幅度地扩展。

[0058] 而且，对于厂商而言，仅更换电极便可制造两个类型的等离子体处理装置100，因

而可灵活且迅速应对来自用户的订购，并且也可通过使构件通用从而实现成本削减。

[0059] 进而，本实施方式中，空心阴极电极2与电位遮蔽板9成套，因而在更换电极时，需

要装卸电位遮蔽板9，而由于腔室1接地，因此仅利用螺杆等将电位遮蔽板9直接安装于所述

腔室1(自其一体地突出的所述保持体14)即可，其装卸不耗费大量的工夫，而且也无需用以

将所述电位遮蔽板9维持于接地电位的特殊配线等。

[0060] 而且，冷却体41与空心阴极电极2的整个背面2b及平板阴极电极10的整个背面10b

进行面密接，因而可将这些电极2、10均匀地冷却，抑制其热变形等，可进行有效率且高品质

的等离子体处理。

[0061] 进而，本实施方式中，使电位遮蔽板9介置于空心阴极电极2与固持器3之间，因而

不仅抑制平行平板型放电(CCP)的产生，而且可抑制由此所致的处理对象物W的温度上升，

例如即便处理对象物W为塑料材料等，也可避免其变形或熔融的问题。

[0062] 再者，下述表中示出下述情形的剥离强度评价结果，即：使用所述空心阴极电极2

进行作为处理对象物W的丙烯腈‑丁二烯‑苯乙烯(Acrylonitrile‑Butadiene‑Styrene，

ABS)基板的表面改质，进而在其上通过溅镀将铜(Cu)加以成膜。比较对象为图4所示的具有

以往型的空心阴极电极的等离子体处理装置。

[0063] [表1]

[0064]

[0065] 如由所述结果表明，与以往型相比，根据本实施方式的等离子体处理装置100，能

以一半以下的电力获得大致同等的密接强度，或也可缩短放电时间而缩短周期时间(cycle 

time)。

[0066] 以上所述的本实施方式的特征可如下那样总结。

[0067] (1)本实施方式的等离子体处理装置100的特征在于包括：固持器3，保持处理对象
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物W；空心阴极电极2，与所述固持器3相向配置，在作为朝向所述固持器3的面的等离子体生

成面2a形成了有底的空心7；以及电位遮蔽板9，自所述等离子体生成面2a远离既定距离并

可装卸地安装，并且呈形成有多个贯通孔91的平板状，并且

[0068] 所述等离子体处理装置100以等离子体生成面2a为平面的平板阴极电极10可与所

述空心阴极电极2进行更换的方式构成。

[0069] (2)为了实现电位遮蔽板9的装卸结构的简化，优选为还包括：腔室1，收容所述空

心阴极电极2及电位遮蔽板9，经设定为接地电位等基准电位，所述空心阴极电极2通过绝缘

构件而安装于所述腔室1，并且所述电位遮蔽板9直接安装于所述腔室1。

[0070] (3)作为用以使更换变容易的具体实施方式，可列举：还包括安装有所述空心阴极

电极2并将其冷却的冷却体41，对于所述冷却体41，以可与所述空心阴极电极2进行更换的

方式安装有所述平板阴极电极10。

[0071] (4)为了使空心阴极电极2与平板阴极电极10的更换变得更容易且实现零件数等

的削减，较理想为使空心阴极电极2对所述冷却体41的安装结构8与所述平板阴极电极10对

所述冷却机构4的安装结构8通用。

[0072] (5)为了使阴极电极2、阴极电极10可直接连接于所述冷却体41而实现所述安装结

构8的简化，优选为所述冷却体41由导电体形成，用以进行等离子体放电的高频电源经由所

述冷却体41连接于所述阴极电极2、阴极电极10。

[0073] 再者，本发明不限于所述实施方式。

[0074] 例如，各阴极电极的形状不限于圆形状，也可为矩形状或多边形状等。冷却体的形

状也可进行各种变更，冷却机构也不限于液冷式，也可为利用空冷式或冷冻循环等。而且，

也可使用温水进行调温至70度左右。

[0075] 空心的形状只要为有底凹部即可，例如也可为矩形状的孔或槽。

[0076] 各阴极电极对冷却体的安装结构或电位遮蔽板的安装结构也不限于所述实施方

式。

[0077] 固持器或电位遮蔽板不仅为接地电位，也可设定为其他电位，不限于高频电源，也

可为直流电源。

[0078] 等离子体处理不限于表面改质处理，也可为成膜或蚀刻。例如，也可导入CH4气体

作为原料气体进行类钻碳(Diamond  Like  Carbon，DLC)成膜，或导入Ar气体进行蚀刻。

[0079] 此外，本发明不限于以上所述的图示例或说明，可在不偏离其主旨的范围内进行

各种变形。

[0080] 产业上的可利用性

[0081] 由于仅更换空心阴极电极与平板阴极电极便可将等离子体处理装置的类型简单

地变更为空心阴极电极类型与平行平板电极类型的任一个，因而可容易地应对更广的用

途。而且，可利用电位遮蔽板来提高等离子体处理品质，并且实现低电力化或周期时间的缩

短。
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