
(57)【要約】

【課題】　メンテナンス性の向上と長寿命化を果たす。

【解決手段】　放電室内に、カソード１６、アノード２

１Ａ′，２１Ｂ′、筒状のシールド体２２が設けられ、

放電室内で形成されたプラズマ中の電子をシールド体２

２の孔部を通して放電室外の真空容器中に照射させるよ

うに構成されている。第２アノード２１Ｂ′は二段構え

の円筒体形状を成し、第１アノード２１Ａ´に差し込ま

れる小円筒部Ｑの外側面は曲面仕上げのままになってい

る。円筒形状の第１アノード２１Ａ´の孔部Ｐは、浅い

孔部ＰＡと深い孔部ＰＢの二段構えに成っており、深い

孔部ＰＢの周面には、軸方向に、等間隔に、半円柱状の

溝２３Ａ，２３Ｂ，２３Ｃ，２３Ｄが形成されている。

【選択図】　 図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
放 電 室 と 、 該 放 電 室 内 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド と 、 該 放 電 室 の 端 部 に 配 置 さ れ た 筒 状 形 状 の
第 １ ア ノ ー ド 、 二 段 構 え の 筒 状 形 状 を 成 し 、 そ の 小 径 筒 状 部 を 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 部 に
挿 入 す る こ と に よ り 該 第 １ ア ノ ー ド と 部 分 的 に 繋 が れ る 様 に 成 し て 、 該 第 １ ア ノ ー ド の 外
側 に 配 置 さ れ た 第 ２ ア ノ ー ド と 、 前 記 カ ソ ー ド に 対 し て 少 な く と も 前 記 ２ つ の ア ノ ー ド を
囲 う よ う に 前 記 放 電 室 内 に 取 り 付 け ら れ た 筒 状 の シ ー ル ド 体 と 、 前 記 カ ソ ー ド と 前 記 何 れ
か の ア ノ ー ド と の 間 に 放 電 電 圧 を 印 加 す る た め の 放 電 電 源 と 、 前 記 放 電 室 内 に 放 電 用 ガ ス
を 供 給 す る た め の 手 段 を 備 え て お り 、 前 記 放 電 室 内 で 形 成 さ れ た プ ラ ズ マ 中 の 電 子 を 前 記
シ ー ル ド 体 の 一 部 を 通 し て 前 記 放 電 室 外 の 真 空 容 器 中 に 照 射 さ せ る よ う に 構 成 し た プ ラ ズ
マ 発 生 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 を 成 す 周 面 に 、 中 心 軸 に 平 行 に 、 間 隔 を 置 い
て 複 数 の 溝 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 は 、 浅 く 径 の 大 き い 孔 と 深 く 径 の 小 さ い 孔 の 二 段 構 え に 形 成 さ れ て
お り 、 深 く 径 の 小 さ い 孔 に 第 ２ ア ノ ー ド の 小 径 筒 状 部 が 挿 入 さ れ る 様 に 成 し 、 該 深 く 径 の
小 さ い 孔 を 成 す 周 面 に 、 中 心 軸 に 平 行 に 、 間 隔 を 置 い て 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る 請 求 項
１ に 記 載 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 溝 は 半 円 柱 形 状 で あ る 請 求 項 １ 若 し く は ２ に 記 載 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 溝 は ４ 本 以 上 で あ る 請 求 項 １ 若 し く は ２ に 記 載 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
第 １ ア ノ ー ド の 内 部 に 冷 却 水 が 流 さ れ る 水 路 が 設 け ら れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の プ ラ ズ マ
発 生 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 間 隔 は 等 間 隔 で あ る 請 求 項 １ 若 し く は ２ に 記 載 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
放 電 室 と 、 該 放 電 室 内 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド と 、 該 放 電 室 の 端 部 に 配 置 さ れ た 筒 状 形 状 の
第 １ ア ノ ー ド 、 二 段 構 え の 筒 状 形 状 を 成 し 、 そ の 小 径 筒 状 部 を 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 部 に
挿 入 す る こ と に よ り 該 第 １ ア ノ ー ド と 部 分 的 に 繋 が れ る 様 に 成 し て 、 該 第 １ ア ノ ー ド の 外
側 に 配 置 さ れ た 第 ２ ア ノ ー ド と 、 前 記 カ ソ ー ド に 対 し て 少 な く と も 前 記 ２ つ の ア ノ ー ド を
囲 う よ う に 前 記 放 電 室 内 に 取 り 付 け ら れ た 筒 状 の シ ー ル ド 体 と 、 前 記 カ ソ ー ド と 前 記 何 れ
か の ア ノ ー ド と の 間 に 放 電 電 圧 を 印 加 す る た め の 放 電 電 源 と 、 前 記 放 電 室 内 に 放 電 用 ガ ス
を 供 給 す る た め の 手 段 を 備 え て お り 、 前 記 放 電 室 内 で 形 成 さ れ た プ ラ ズ マ 中 の 電 子 を 前 記
シ ー ル ド 体 の 一 部 を 通 し て 前 記 放 電 室 外 の 真 空 容 器 中 に 照 射 さ せ る よ う に 構 成 し た プ ラ ズ
マ 発 生 装 置 を 備 え 、 前 記 真 空 容 器 内 で 少 な く と も 気 化 状 態 の 蒸 着 材 料 に 前 記 プ ラ ズ マ 発 生
装 置 か ら の 電 子 を 照 射 し て プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ て 基 板 の 成 膜 を 行 う よ う に 成 し た 薄 膜 形 成
装 置 に お い て 、 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 を 成 す 周 面 に 、 中 心 軸 に 平 行 に 、 間 隔 を 置 い て 複 数
の 溝 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 作 成 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 は 、 浅 く 径 の 大 き い 孔 と 深 く 径 の 小 さ い 孔 の 二 段 構 え に 形 成 さ れ て
お り 、 深 く 径 の 小 さ い 孔 に 第 ２ ア ノ ー ド の 小 径 筒 状 部 が 挿 入 さ れ る 様 に 成 し 、 該 深 く 径 の
小 さ い 孔 を 成 す 周 面 に 、 中 心 軸 に 平 行 に 、 間 隔 を 置 い て 複 数 の 溝 が 形 成 さ れ て い る 請 求 項
７ に 記 載 の 薄 膜 作 成 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 溝 は 判 円 柱 形 状 で あ る 請 求 項 ７ 若 し く は ８ に 記 載 の 薄 膜 作 成 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 溝 は ４ 本 以 上 で あ る 請 求 項 ７ 若 し く は ８ に 記 載 の 薄 膜 作 成 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
第 １ ア ノ ー ド の 内 部 に 冷 却 水 が 流 さ れ る 水 路 が 設 け ら れ て い る 請 求 項 ７ に 記 載 の 薄 膜 成 装
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置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 間 隔 は 等 間 隔 で あ る 請 求 項 ７ 若 し く は ８ に 記 載 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 部 で 発 生 さ せ た プ ラ ズ マ か ら 電 子 を 外 部 に 導 く よ う に 成 し た プ ラ ズ マ 発 生
装 置 及 び こ の 様 な プ ラ ズ マ 発 生 装 置 を 用 い た 薄 膜 形 成 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 や プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 装 置 等 の 薄 膜 形 成 装 置 に プ ラ ズ マ 発 生 装 置
が 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ は 、 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 を 備 え た イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 の 概 略 を 示 し 、 図 ２ は プ
ラ ズ マ 発 生 装 置 の 詳 細 を 示 し て い る 。 図 中 １ は イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 の 真 空 容 器 で 、
こ の 真 空 容 器 の 底 部 に は 、 被 蒸 発 材 料 ２ を 収 容 し た 坩 堝 ３ 、 該 被 蒸 発 材 料 に 電 子 ビ ー ム を
照 射 す る た め の 電 子 銃 ４ が 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 真 空 容 器 の 上 部 に は 、 基 板 電 源 ５ か ら
負 の 電 圧 が 印 加 さ れ て い る 基 板 ６ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 図 中 ７ は 真 空 容 器 の 底 部 に 支 持
台 ８ に よ り 支 持 さ れ た プ ラ ズ マ 発 生 装 置 で 、 そ の 詳 細 は 後 述 す る が 、 該 プ ラ ズ マ 発 生 装 置
か ら の 電 子 ビ ー ム が 、 前 記 基 板 ６ と 坩 堝 ３ の 間 に 照 射 さ れ る よ う に 成 し て い る 。 図 中 ９ は
真 空 ポ ン プ 、 １ ０ は バ ル ブ 、 １ １ は 反 応 ガ ス ボ ン ベ 、 １ ２ は バ ル ブ 、 １ ３ は 放 電 ガ ス ボ ン
ベ 、 １ ４ は バ ル ブ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ２ は 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 概 略 を 示 し て お り 、 １ ５ は 放 電 室 を 形 成 す る ケ ー ス で あ
る 。 該 ケ ー ス 内 に は カ ソ ー ド １ ６ が 配 置 さ れ て お り 、 該 カ ソ ー ド は 加 熱 電 源 １ ７ に 接 続 さ
れ て い る と 共 に 、 放 電 電 源 １ ８ に も 接 続 さ れ て い る 。 該 ケ ー ス に は 放 電 ガ ス 供 給 管 １ ９ が
設 け ら れ て お り 、 前 記 放 電 ガ ス ボ ン ベ １ ３ か ら 該 放 電 ガ ス 供 給 管 １ ９ を 介 し て Ａ ｒ ガ ス の
如 き 不 活 性 ガ ス が ケ ー ス 内 に 導 入 さ れ る 。 該 ケ ー ス の 一 方 の 端 部 に は 、 ケ ー ス １ ５ に 碍 子
２ ０ を 介 し て リ ン グ 状 の 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 第 １ ア ノ ー ド は 、 例
え ば ス テ ン レ ス な ど で 形 成 さ れ 、 且 つ 環 状 に 形 成 さ れ て お り 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ を 含 め
放 電 室 の 他 の 部 品 の 熱 に 依 る 損 傷 を 防 止 す る 為 に 、 該 第 １ ア ノ ー ド 内 に 設 け ら れ た 水 路 Ｗ
Ｐ に 冷 却 水 が 流 さ れ て い る 。 又 、 こ の 第 １ ア ノ ー ド の 反 カ ソ ー ド 側 に は 高 融 点 材 料 （ 例 え
ば 、 モ リ ブ デ ン ） 製 で リ ン グ 状 の 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 第 １ カ ソ ー
ド ２ １ Ａ と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ の 接 続 は 、 互 い の 間 の 熱 抵 抗 が 大 き く な る よ う に 、 互 い の
一 部 分 同 士 が 繋 が れ る こ と に よ り 行 わ れ て い る 。 又 、 各 ア ノ ー ド の 内 側 に は 、 前 記 カ ソ ー
ド １ ６ か ら の 電 子 が 該 各 ア ノ ー ド に 直 接 照 射 さ れ な い よ う に シ ー ル ド 電 極 ２ ２ が 配 置 さ れ
て い る 。 尚 、 こ の シ ー ル ド 電 極 ２ ２ の 先 端 部 は 電 子 ビ ー ム を 通 過 さ せ る オ リ フ ィ ス を 成 し
て い る 。 前 記 ケ ー ス １ ５ は 抵 抗 Ｒ １ を 介 し て 前 記 放 電 電 源 １ ８ に 接 続 さ れ 、 前 記 ア ノ ー ド
２ １ Ａ ， ２ １ Ｂ は 抵 抗 Ｒ ２ を 介 し て 放 電 電 源 １ ８ に 接 続 さ れ て い る 。 更 に 、 前 記 真 空 容 器
１ は 抵 抗 Ｒ ３ を 介 し て 放 電 電 源 １ ８ 接 続 さ れ て い る 。 尚 、 こ れ ら の 抵 抗 の 抵 抗 値 は 、 通 常
、 Ｒ １ ≫ Ｒ ３ ＞ Ｒ ２ と さ れ て お り 、 前 記 放 電 電 源 １ ８ に 流 れ る 電 流 の 大 部 分 は 、 ア ノ ー ド
２ １ Ａ ， ２ １ Ｂ と カ ソ ー ド １ ６ と の 間 の 放 電 電 流 と な る 。 図 中 ２ ３ は ケ ー ス 内 の 放 電 電 流
を 整 形 す る た め の 電 磁 石 を 構 成 す る コ イ ル で 、 ケ ー ス の 外 側 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 様 な 構 成 の イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 に お い て 、 先 ず 、 バ ル ブ １ ０ を 開 き 、 真 空 容
器 １ と ケ ー ス １ ５ 内 を 真 空 ポ ン プ ９ に よ り 所 定 の 圧 力 に な る ま で 排 気 す る 。 そ し て 、 バ ル
ブ １ ４ を 開 き 、 ケ ー ス １ ５ 内 に 放 電 ガ ス 供 給 管 １ ９ を 介 し て 放 電 ガ ス ボ ン ベ １ ３ か ら 放 電
ガ ス （ 例 え ば 、 Ａ ｒ ガ ス ） を 所 定 量 導 入 し 、 ケ ー ス １ ５ 内 の 圧 力 を 高 め 、 カ ソ ー ド １ ６ を
加 熱 電 源 １ ７ に よ り 熱 電 子 放 出 可 能 な 温 度 に ま で 加 熱 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 次 に 、 コ イ ル ２ ３ に 所 定 の 電 流 を 流 し 、 プ ラ ズ マ の 点 火 と 安 定 な プ ラ ズ マ を 維 持 す る の
に 必 要 な 磁 場 を 電 子 ビ ー ム の 軸 方 向 に 発 生 さ せ る 。 こ の 状 態 に お い て 、 カ ソ ー ド １ ６ と 第
１ 及 び 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ， ２ １ Ｂ に 放 電 電 源 １ ８ か ら 所 定 の 電 圧 を 印 加 す る と 、 カ ソ ー
ド １ ６ と ケ ー ス １ ５ と の 間 で 初 期 放 電 が 発 生 す る 。 こ の 初 期 放 電 が ト リ ガ と な っ て ケ ー ス
１ ５ 内 に プ ラ ズ マ が 発 生 す る 。 こ の 放 電 プ ラ ズ マ 中 の 電 子 は 、 前 記 コ イ ル ２ ３ が 形 成 す る
磁 場 の 影 響 で 、 電 子 ビ ー ム の 軸 方 向 に 集 束 を 受 け 、 シ ー ル ド 電 極 ２ ２ の 第 ２ ア ノ ー ド ２ １
Ｂ に 近 い 側 の 先 端 近 傍 に 発 生 す る 加 速 電 界 に よ り 真 空 容 器 １ 内 へ と 引 き 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 真 空 容 器 １ の 内 部 に お い て は 、 被 蒸 発 材 料 ２ に 向 け て 電 子 銃 ４ か ら の 電 子 ビ ー ム
が 照 射 さ れ 、 該 被 蒸 発 材 料 は 加 熱 さ れ て 蒸 発 さ せ ら れ る 。 又 、 真 空 容 器 １ 内 に は 、 バ ル ブ
１ ２ が 開 か れ る こ と に よ り 、 反 応 ガ ス ボ ン ベ １ １ か ら 反 応 ガ ス （ 例 え ば 、 酸 素 ガ ス ） が 導
入 さ れ る 。 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 ７ か ら 引 き 出 さ れ た 電 子 ビ ー ム は 、 前 記 真 空 容 器 １ 内 に
導 入 さ れ た 反 応 ガ ス や 蒸 発 粒 子 と 衝 突 し 、 そ れ ら を 励 起 、 イ オ ン 化 さ せ て 真 空 容 器 １ 内 に
プ ラ ズ マ Ｐ を 形 成 す る 。 該 プ ラ ズ マ 中 の イ オ ン 化 さ れ た 蒸 発 粒 子 と 反 応 ガ ス は 、 基 板 ６ に
引 き 寄 せ ら れ て 付 着 或 い は イ オ ン 衝 撃 を 行 い 、 該 基 板 上 に は 蒸 発 粒 子 の 成 膜 が 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 尚 、 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 ７ か ら 真 空 容 器 １ 内 に 引 き 出 さ れ た 電 子 及 び プ ラ ズ マ Ｐ 中 の 電 子
は 、 真 空 容 器 １ や 第 １ 及 び 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ， ２ １ Ｂ に 流 れ 込 み 、 安 定 な 放 電 が 維 持 さ
れ る 。 又 、 プ ラ ズ マ Ｐ の 強 さ は 、 放 電 ガ ス の 流 量 や カ ソ ー ド １ ６ の 加 熱 温 度 に よ っ て 制 御
す る こ と が 出 来 る 。 又 、 抵 抗 Ｒ ２ と Ｒ ３ に つ い て 、 こ れ ら の 抵 抗 値 の 関 係 を 、 Ｒ ３ ＞ Ｒ ２
と し た が 、 こ の 抵 抗 値 の 関 係 を 、  Ｒ ３ ＝ Ｒ ２ 、 Ｒ ３ ＞ Ｒ ２ 、 Ｒ ３ ＜ Ｒ ２ 、 Ｒ ３ ≪ Ｒ ２ と
任 意 に 変 え る こ と に よ り 、 ア ノ ー ド ２ １ Ａ ， ２ １ Ｂ と 真 空 容 器 １ に 流 れ る 電 流 量 を 自 由 に
選 択 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ４ ３ ８ ９ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ て 、 こ の 様 な 構 造 の イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 に よ り 、 例 え ば 、 光 学 薄 膜 形 成 を 行 う
場 合 、 一 般 に 酸 化 物 雰 囲 気 中 で 行 う 。 そ の 場 合 、 抵 抗 値 の 関 係 を 、 Ｒ ３ ＞ Ｒ ２ と し て 、 放
電 電 流 の 殆 ど が 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ に 流 れ る 様 に し て い る 。 そ し て 、 前 述 し た 様 に 、 第 １
ア ノ ー ド ２ １ Ａ と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ と の 間 の 熱 抵 抗 が 大 き く 成 る よ う に し て 、 放 電 電 流
が 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ に 流 れ 込 む 時 に 発 生 す る 熱 で 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ が ８ ０ ０ ℃ 程 度 か
ら １ ２ ０ ０ ℃ 程 度 に 加 熱 さ れ る よ う に 成 し て い る 。 こ の 様 に 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ は 高 温 に
加 熱 さ れ る と 、 そ の 表 面 の 導 電 性 を 維 持 す る 働 き を す る た め 、 酸 化 物 雰 囲 気 中 に お い て 安
定 に 動 作 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 所 で 、 前 記 し た 様 に 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ の 接 続 は 、 互 い の 間 の
熱 抵 抗 が 大 き く な る よ う に 、 互 い の 一 部 分 同 士 が 繋 が れ て い る 。 即 ち 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １
Ａ の 中 心 軸 に 平 行 な 側 面 Ｓ １ に 雌 ね じ が 、 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ の 中 心 軸 に 平 行 な 外 側 側 面
Ｓ ２ に 雄 ね じ が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て お り 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 雌 ね じ 部 に 、 第 ２ ア ノ ー
ド ２ １ Ｂ の 雄 ね じ 部 を ね じ 込 む こ と に よ り 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ と が
繋 が れ て い る 。 図 ２ で は 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 上 面 と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ の 下 面 が 繋 が れ
て い る よ う に 見 え る が 、 繋 が っ て は お ら ず 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 雌 ね じ 部 に 第 ２ ア ノ ー
ド ２ １ Ｂ の 雄 ね じ 部 を 完 全 に ね じ 込 ん だ 時 に 、 ご く 僅 か な 隙 間 が 出 来 る 程 度 に 離 れ て い る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し 、 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ が 高 温 に 加 熱 さ れ る と 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 第 ２ ア ノ ー
ド ２ １ Ｂ と の 接 触 部 は 高 温 と な り 熱 膨 張 し 、 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ が 冷 め て く る と 、 第 １ ア
ノ ー ド ２ １ Ａ の 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ と の 接 触 部 は 収 縮 す る 。 従 っ て 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ
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の 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ と の 接 触 部 は 熱 膨 張 と 収 縮 を 繰 り 返 す こ と に な り 、 そ の 結 果 、 第 １
ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 雌 ね じ 部 に 熱 的 変 形 が 生 じ 、 例 え ば 、 メ ン テ ナ ン ス 時 に 、 第 ２ ア ノ ー ド
２ １ Ｂ が 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ か ら 取 り 外 す こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ こ で 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 雌 ね じ 部 の 状 態 を 絶 え ず 点 検 し 、 必 要 に 応 じ て タ ッ プ 処
理 を 行 っ て い る が 、 タ ッ プ 処 理 を 繰 り 返 す と 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ の 雌 ね じ 部 が 消 耗 し 、
ネ ジ と し て の 機 能 が 劣 化 し 、 更 に は 、 部 品 と し て の 寿 命 を 短 く し て し ま う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の 様 な 問 題 点 を 解 決 す る 為 に な さ れ た も の で 、 新 規 な プ ラ ズ マ 発 生 装 置 及
び 薄 膜 形 成 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 放 電 室 と 、 該 放 電 室 内 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド と 、 該 放 電
室 の 端 部 に 配 置 さ れ た 筒 状 形 状 の 第 １ ア ノ ー ド 、 二 段 構 え の 筒 状 形 状 を 成 し 、 そ の 小 径 筒
状 部 を 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 部 に 挿 入 す る こ と に よ り 該 第 １ ア ノ ー ド と 部 分 的 に 繋 が れ る
様 に 成 し て 、 該 第 １ ア ノ ー ド の 外 側 に 配 置 さ れ た 第 ２ ア ノ ー ド と 、 前 記 カ ソ ー ド に 対 し て
少 な く と も 前 記 ２ つ の ア ノ ー ド を 囲 う よ う に 前 記 放 電 室 内 に 取 り 付 け ら れ た 筒 状 の シ ー ル
ド 体 と 、 前 記 カ ソ ー ド と 前 記 何 れ か の ア ノ ー ド と の 間 に 放 電 電 圧 を 印 加 す る た め の 放 電 電
源 と 、 前 記 放 電 室 内 に 放 電 用 ガ ス を 供 給 す る た め の 手 段 を 備 え て お り 、 前 記 放 電 室 内 で 形
成 さ れ た プ ラ ズ マ 中 の 電 子 を 前 記 シ ー ル ド 体 の 一 部 を 通 し て 前 記 放 電 室 外 の 真 空 容 器 中 に
照 射 さ せ る よ う に 構 成 し た プ ラ ズ マ 発 生 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 を 成 す 周 面
に 、 中 心 軸 に 平 行 に 、 間 隔 を 置 い て 複 数 の 溝 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 又 、 本 発 明 の 薄 膜 形 成 装 置 は 、 放 電 室 と 、 該 放 電 室 内 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド と 、 該 放 電
室 の 端 部 に 配 置 さ れ た 筒 状 形 状 の 第 １ ア ノ ー ド 、 二 段 構 え の 筒 状 形 状 を 成 し 、 そ の 小 径 筒
状 部 を 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 部 に 挿 入 す る こ と に よ り 該 第 １ ア ノ ー ド と 部 分 的 に 繋 が れ る
様 に 成 し て 、 該 第 １ ア ノ ー ド の 外 側 に 配 置 さ れ た 第 ２ ア ノ ー ド と 、 前 記 カ ソ ー ド に 対 し て
少 な く と も 前 記 ２ つ の ア ノ ー ド を 囲 う よ う に 前 記 放 電 室 内 に 取 り 付 け ら れ た 筒 状 の シ ー ル
ド 体 と 、 前 記 カ ソ ー ド と 前 記 何 れ か の ア ノ ー ド と の 間 に 放 電 電 圧 を 印 加 す る た め の 放 電 電
源 と 、 前 記 放 電 室 内 に 放 電 用 ガ ス を 供 給 す る た め の 手 段 を 備 え て お り 、 前 記 放 電 室 内 で 形
成 さ れ た プ ラ ズ マ 中 の 電 子 を 前 記 シ ー ル ド 体 の 一 部 を 通 し て 前 記 放 電 室 外 の 真 空 容 器 中 に
照 射 さ せ る よ う に 構 成 し た プ ラ ズ マ 発 生 装 置 を 備 え 、 前 記 真 空 容 器 内 で 少 な く と も 気 化 状
態 の 蒸 着 材 料 に 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 か ら の 電 子 を 照 射 し て プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ て 基 板 の
成 膜 を 行 う よ う に 成 し た 薄 膜 形 成 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ ア ノ ー ド の 孔 を 成 す 周 面 に 、 中
心 軸 に 平 行 に 、 間 隔 を 置 い て 複 数 の 溝 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の メ ン テ ナ ン ス が ス ム ー ズ （ 容 易 ） に 行 わ れ 、 そ の
結 果 、 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の メ ン テ ナ ン ス 性 が 向 上 し 、 且 つ 、 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 構 成 要 素
で あ る 第 １ ア ノ ー ド と 第 ２ ア ノ ー ド が 長 寿 命 化 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 一 例 を 示 し て い る 。 尚 、 図 中 、 前 記 図 ２ に て 使 用 し
た 番 号 と 同 一 番 号 の 付 さ れ た も の は 同 一 構 成 要 素 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ に 示 さ れ た 装 置 と 、 図 ２ で 示 さ れ た 装 置 の 構 成 上 の 差 異 を 、 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ で 示 さ れ た 装 置 に お い て は 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ と の 互
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い の 接 続 部 が 図 ２ の も の と 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 即 ち 、 図 ３ で 示 さ れ た 装 置 に お い て は 、 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ を 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´
に ね じ 込 む 構 造 で は な く 、 差 し 込 む 構 造 に 成 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ の 為 に 、 図 ４ の 斜 視 図 に 示 す 様 に 、 二 段 構 え の 円 筒 体 形 状 の 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ の
第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ に 差 し 込 ま れ る 小 円 筒 部 Ｑ の 外 側 面 は 、 捻 子 が 切 ら れ ず に 、 曲 面 仕
上 げ の ま ま に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 方 、 円 筒 形 状 の 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ の 小 円 筒 部 Ｑ が 差 し 込
ま れ る 孔 部 Ｐ が 、 斜 視 図 （ 図 ５ ） 、 上 断 面 図 （ 図 ６ の （ ａ ） ） 及 び 上 断 面 図 の Ａ － Ａ 断 面
図 （ 図 ６ の （ ｂ ） ） に 示 す 様 に 、 浅 い 孔 部 Ｐ Ａ と 、 深 い 孔 部 Ｐ Ｂ か ら の 二 段 構 え に 成 っ て
お り 、 深 い 孔 部 Ｐ Ｂ の 周 面 に は 、 軸 方 向 に 、 等 間 隔 に 、 半 円 柱 状 の 溝 ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２
３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ が 形 成 さ れ て い る 。 尚 、 各 半 円 柱 状 の 溝 ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２ ３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ の
両 側 エ ッ ジ 部 は 、 図 ６ に 示 す 様 に 、 角 張 ら な い よ う に （ 角 張 っ た 箇 所 に 熱 が 集 中 し て し ま
う ） 、 曲 面 に 仕 上 げ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 孔 部 Ｐ Ｂ と 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ の 小 円 筒 部 Ｑ は 、 第 ２ ア ノ ー
ド ２ １ Ｂ ´ の 小 円 筒 部 Ｑ が 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 孔 部 Ｐ Ｂ に 差 し 込 ま れ る た め に 、 第 １
ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ が 熱 膨 張 し て い な い 時 に は 、 当 然 の こ と な が ら 、 孔 部 Ｐ Ｂ の 径 が 小 円 筒
部 Ｑ の 径 よ り 大 き く せ ね ば な ら な い が 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ が 熱 膨 張 し た 場 合 に 、 例 え
ば 、 孔 部 Ｐ Ｂ の 径 と 小 円 筒 部 Ｑ の 径 の 差 が 、 ０ ． １ ５ ｍ ｍ 以 上 で ０ ． ５ ｍ ｍ 以 下 に 成 る 様
に 、 孔 部 Ｐ Ｂ の 径 と 小 円 筒 部 Ｑ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 又 、 前 記 し た 様 に 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 深 い 孔 部 Ｐ Ｂ の 周 面 に は 、 軸 方 向 に 、 等 間
隔 に 、 半 円 柱 状 の 溝 が ４ 個 （ ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２ ３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ ） が 形 成 さ れ て い る が 、 こ
の 溝 は 、 ４ 個 に 限 定 さ れ ず 、 そ れ 以 上 設 け ら て も 良 い 。 但 し 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ が 熱
膨 張 し て 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ と 接 触 す る 面 積 が 、 例 え ば 、 全 体 の ５ ５ ％ か ら ９ ０ ％ に 成
る 様 に 、 溝 の 数 と そ の 大 き さ が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 又 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 熱 膨 張 は 前 記 各 溝 （ ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２ ３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ ） で
吸 収 さ れ る が 、 吸 収 し き れ な い 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 熱 膨 張 に 基 づ く 変 形 が 第 ２ ア ノ ー
ド ２ １ Ｂ ´ が 持 ち 上 げ て し ま う 。 こ の 様 に 溝 （ ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２ ３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ ） で 吸 収
し き れ な い 熱 膨 張 を 吸 収 す る た め に 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ に は 浅 い 孔 部 Ｐ Ａ が 設 け ら れ
て い る 。 こ の 孔 部 Ｐ Ａ の 深 さ は 、 前 記 吸 収 し き れ な い 熱 膨 張 の 最 大 飽 和 値 よ り 大 き な 寸 法
に 設 定 さ れ て い る （ 例 え ば 、 ０ ． ５ ｍ ｍ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 様 な 構 成 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 を 、 例 え ば 、 図 １ に 示 す 如 き イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装
置 に 応 用 し た 場 合 、 次 の よ う に 動 作 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 先 ず 、 バ ル ブ １ ０ を 開 き 、 真 空 容 器 １ と ケ ー ス １ ５ 内 を 真 空 ポ ン プ ９ に よ り 所 定 の 圧 力
に な る ま で 排 気 す る 。 そ し て 、 バ ル ブ １ ４ を 開 き 、 ケ ー ス １ ５ 内 に 放 電 ガ ス 供 給 管 １ ９ を
介 し て 放 電 ガ ス ボ ン ベ １ ３ か ら 放 電 ガ ス （ 例 え ば 、 Ａ ｒ ガ ス ） を 所 定 量 導 入 し 、 ケ ー ス １
５ 内 の 圧 力 を 高 め 、 カ ソ ー ド １ ６ を 加 熱 電 源 １ ７ に よ り 熱 電 子 放 出 可 能 な 温 度 に ま で 加 熱
す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 コ イ ル ２ ３ に 所 定 の 電 流 を 流 し 、 プ ラ ズ マ の 点 火 と 安 定 な プ ラ ズ マ を 維 持 す る の
に 必 要 な 磁 場 を 電 子 ビ ー ム の 軸 方 向 に 発 生 さ せ る 。 こ の 状 態 に お い て 、 カ ソ ー ド １ ６ と 第
１ ， 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ ， ２ １ Ｂ ´ に 放 電 電 源 １ ８ か ら 所 定 の 電 圧 を 印 加 す る と 、 カ ソ
ー ド １ ６ と ケ ー ス １ ５ と の 間 で 初 期 放 電 が 発 生 す る 。 こ の 初 期 放 電 が ト リ ガ と な っ て ケ ー
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ス １ ５ 内 に プ ラ ズ マ が 発 生 す る 。 こ の 放 電 プ ラ ズ マ 中 の 電 子 は 、 前 記 コ イ ル ２ ３ が 形 成 す
る 磁 場 の 影 響 で 、 電 子 ビ ー ム の 軸 方 向 に 集 束 を 受 け 、 シ ー ル ド 電 極 ２ ２ の 第 ２ ア ノ ー ド ２
１ Ｂ ´ に 近 い 側 の 先 端 近 傍 に 発 生 す る 加 速 電 界 に よ り 真 空 容 器 １ 内 へ と 引 き 出 さ れ る 。 尚
、 カ ソ ー ド １ ６ か ら の 熱 電 子 は 、 シ ー ル ド 電 極 ２ ２ に よ り 、 直 接 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ に
照 射 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 真 空 容 器 １ の 内 部 に お い て は 、 被 蒸 発 材 料 ２ に 向 け て 電 子 銃 ４ か ら の 電 子 ビ ー ム
が 照 射 さ れ 、 該 被 蒸 発 材 料 は 加 熱 さ れ て 蒸 発 さ せ ら れ る 。 又 、 真 空 容 器 １ 内 に は 、 バ ル ブ
１ ２ が 開 か れ る こ と に よ り 、 反 応 ガ ス ボ ン ベ １ １ か ら 反 応 ガ ス （ 例 え ば 、 酸 素 ガ ス ） が 導
入 さ れ る 。 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 ７ か ら 引 き 出 さ れ た 電 子 ビ ー ム は 、 前 記 真 空 容 器 １ 内 に
導 入 さ れ た 反 応 ガ ス や 蒸 発 粒 子 と 衝 突 し 、 そ れ ら を 励 起 、 イ オ ン 化 さ せ て 真 空 容 器 １ 内 に
プ ラ ズ マ Ｐ を 形 成 す る 。 該 プ ラ ズ マ 中 の イ オ ン 化 さ れ た 蒸 発 粒 子 と 反 応 ガ ス は 、 基 板 ６ に
引 き 寄 せ ら れ て 付 着 或 い は イ オ ン 衝 撃 を 行 い 、 該 基 板 上 に は 蒸 発 粒 子 の 成 膜 が 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ て 、 　 さ て 、 こ の 様 な 構 造 の イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 に よ り 、 例 え ば 、 光 学 薄 膜 形
成 等 を 行 う 場 合 、 前 述 し た 様 に 、 抵 抗 値 の 関 係 を 、 Ｒ ３ ＞ Ｒ ２ と し て 、 放 電 電 流 の 殆 ど が
第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ に 流 れ る 様 に し て い る 。 こ の 時 、 放 電 電 流 が 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´
に 流 れ 込 む 時 に 発 生 す る 熱 で 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ が ８ ０ ０ ℃ 程 度 か ら １ ２ ０ ０ ℃ 程 度 に
加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ が こ の 様 に 高 温 に 加 熱 さ れ る と 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 第 ２ ア
ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ と の 接 触 部 も 高 温 と な り 熱 膨 張 す る 。 こ の 際 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ 内 に
は 冷 却 水 が 流 さ れ て い る 水 路 Ｗ Ｐ が 設 け ら れ て い る の で 、 接 触 部 の 熱 膨 張 は 中 心 軸 方 向 に
発 生 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 中 心 軸 方 向 に 向 か う 熱 膨 張 の 殆 ど は 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 深 い 孔 部 Ｐ Ｂ の 周 面
に 、 軸 方 向 に 、 等 間 隔 に 形 成 さ れ た 半 円 柱 状 の 溝 ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２ ３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ で 吸 収
さ れ る 。 又 、 前 記 溝 で 吸 収 し き れ な い 熱 膨 張 は 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 浅 い 孔 部 Ｐ Ａ に
て 吸 収 さ れ る 。 　
　 こ の 結 果 、 メ ン テ ナ ン ス 時 に 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ を 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ か ら 容 易 に
取 り 外 す こ と が 出 来 、 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ や 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ の 頻 繁 な 点 検 が 不 要
と な り 、 メ ン テ ナ ン ス 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 又 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １ Ａ ´ 等 へ の タ ッ プ 処 理 等 の 必 要 性 が 無 く な る の で 、 第 １ ア ノ ー ド
２ １ Ａ ´ 及 び 第 ２ ア ノ ー ド ２ １ Ｂ ´ の ネ ジ と し て の 機 能 の 劣 化 が 避 け ら れ 、 部 品 と し て の
寿 命 が 伸 び る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 尚 、 本 発 明 は 、 図 ３ ～ 図 ６ の 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 第 １ ア ノ ー ド ２ １
Ａ ´ の 孔 部 Ｐ Ｂ の 周 面 に 形 成 さ れ る 溝 は 、 半 円 柱 状 に 限 定 さ れ ず 、 他 の 曲 面 柱 状 若 し く は
角 柱 状 で も 良 い 。 又 、 前 記 各 溝 の 間 隔 は 必 ず し も 等 間 隔 で な く て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 を 備 え た イ オ ン プ レ ー テ ィ ン グ 装 置 の 概 略 を 示 し て い る 。
【 図 ２ 】 従 来 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 概 略 を 示 し て い る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 一 例 を 示 し て い る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す プ ラ ズ マ 発 生 装 置 に 使 用 さ れ て い る 第 ２ ア ノ ー ド の 概 略 を 示 し て い る
。
【 図 ５ 】 図 ３ に 示 す プ ラ ズ マ 発 生 装 置 に 使 用 さ れ て い る 第 １ ア ノ ー ド の 概 略 を 示 し て い る
。
【 図 ６ 】 図 ３ に 示 す プ ラ ズ マ 発 生 装 置 に 使 用 さ れ て い る 第 １ ア ノ ー ド の 概 略 を 示 し て い る
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。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ … 真 空 容 器
　 ２ … 被 蒸 発 材 料
　 ３ … 坩 堝
　 ４ … 電 子 銃
　 ５ … 基 板 電 源
　 ６ … 基 板
　 ７ … プ ラ ズ マ 発 生 装 置
　 ８ … 支 持 台 　
　 ９ … 真 空 ポ ン プ
１ ０ … バ ル ブ
１ １ … 反 応 ガ ス ボ ン ベ
１ ２ … バ ル ブ
１ ３ … 放 電 ガ ス ボ ン ベ
１ ４ … バ ル ブ
１ ５ … ケ ー ス
１ ６ … カ ソ ー ド
１ ７ … 加 熱 電 源
１ ８ … 放 電 電 源
１ ９ … 放 電 ガ ス 供 給 管
２ ０ … 碍 子
２ １ Ａ ， ２ １ Ａ ′ … 第 １ ア ノ ー ド
２ １ Ｂ ， ２ １ Ｂ ′ … 第 ２ ア ノ ー ド
２ ２ … シ ー ル ド 電 極
Ｗ Ｐ … 水 路
Ｑ … 小 円 筒 部
２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ ， ２ ３ Ｃ ， ２ ３ Ｄ … 溝
Ｐ … 孔
Ｐ Ａ … 浅 い 孔 部
Ｐ Ｂ … 深 い 孔 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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