
(57)【要約】

【課題】　放電空間が１つのチャンバー内に複数あり、

それぞれの電極に均等に電力を導入することのできるプ

ラズマ処理装置を提供する。

【解決手段】　反応容器としての密封可能なチャンバー

３があり、その内部中央に、１つのアノード電極４がチ

ャンバー３の底面に対して略垂直に配置されている。ア

ノード電極４の左右両面には、被処理物であるガラス基

板１，１が配置されている。カソード電極２，２へは、

１個のプラズマ励起電源８により電力が供給される。電

源８とチャンバー３との間には、カソード・アノード電

極２，４および電源８の間のインピーダンスを整合する

１個のマッチングボックス７が配設されている。電源８

とマッチングボックス７とは１本の電力導入線１０で接

続されている。電力導入線１０は、マッチングボックス

７からカソード電極２までの間で２本に分岐され、分岐

された部分からは対称に延びている。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、 チ ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ
ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る 複 数 の 放 電 空 間 を 形 成 す る 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電
極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ ズ マ 放 電 用 の 電 源 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ 、 カ
ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ び 電 源 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と
、 電 源 か ら マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、
　 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、 カ ソ ー ド の 数 に 対 応 し た 数 に
分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 は 、 ４ 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 か ら な り 、 電 力 導 入
線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、 ２ 本 に 分 岐 さ れ た 後 、 そ れ ぞ れ が さ ら に
２ 本 に 分 岐 さ れ て い る 請 求 項 １ 記 載 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 は 、 ２ n 対 (nは １ 以 上 の 整 数 )の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極
か ら な り 、 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、 ２ n 本 に 分 岐 さ れ て
い る 請 求 項 １ 記 載 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、 チ ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ
ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る ２ n 個 (nは １ 以 上 の 整 数 )の 放 電 空 間 を 形 成 す る ２ n 対 の カ
ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ ズ マ 放 電 用 の ２ n - 1 個 の 電 源 と
、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ び 電 源 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を
整 合 す る ２ n - 1 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と 、 電 源 か ら マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー
ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、
　 電 源 は 、 互 い に 同 期 さ れ て お り 、 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間
で 、 ２ 本 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 処
理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と チ ャ ン バ ー と の 間 で 、 分 岐 箇 所 ご と に 配 設 さ れ た 筐
体 に 収 納 さ れ て い る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ つ に 記 載 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
電 源 は 、 周 波 数 が １ MHz以 上 ６ ０ MHz以 下 で あ る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ つ に 記 載 の プ ラ
ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
電 力 導 入 線 は 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 銀 、 金 か ら 、 も し く は こ れ ら の 金 属 を 主 成
分 と す る 合 金 か ら な る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ つ に 記 載 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、 チ ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ
ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る 複 数 の 放 電 空 間 を 形 成 す る 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電
極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ ズ マ 放 電 用 の 電 源 と 、 電 源 か ら 各 カ ソ ー ド ま で 延 び
る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、
　 電 力 導 入 線 は 、 電 源 と カ ソ ー ド と の 間 で 、 カ ソ ー ド の 数 に 対 応 し た 数 に 分 岐 さ れ か つ そ
れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ に 記 載 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に よ り 製 造 さ れ た 半 導 体 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 プ ラ ズ マ 処 理 装 置 お よ び 同 装 置 に よ り 製 造 さ れ た 半 導 体 素 子 に 関 す る も の で
あ り 、 さ ら に 詳 し く は 、 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー の 内 部 に お け る 反 応 性 原 料 ガ ス の プ ラ ズ マ
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放 電 に よ り 、 例 え ば 被 処 理 物 で あ る 基 板 を 処 理 し て 半 導 体 素 子 を 製 造 す る た め に 用 い ら れ
、 プ ラ ズ マ 放 電 を 起 こ さ せ る 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 が チ ャ ン バ ー 内 に 設 置 さ れ
て 放 電 空 間 が 複 数 存 在 す る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 、 お よ び こ の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に よ り 製 造 さ
れ た 半 導 体 素 子 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 一 般 的 な プ ラ ズ マ 処 理 装 置 の 一 種 で あ る 半 導 体 素 子 製 造 装 置 と し て は 、 図 ４ に 示
す 縦 型 の も の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 で は 、 反 応 容 器 と し て の 密 封 可 能 な 縦 型 チ ャ ン バ ー ３ が 備 わ
っ て お り 、 そ の 内 部 の 中 央 部 分 に 、 １ つ の ア ノ ー ド 電 極 ４ が チ ャ ン バ ー ３ の 底 面 に 対 し て
略 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は ヒ ー タ ５ に 接 触 し て い る 。 こ の ヒ ー タ ５ は 、
被 処 理 物 で あ る ガ ラ ス 基 板 １ （ 基 板 保 持 部 １ ２ で 保 持 さ れ て い る ） を 一 定 温 度 、 例 え ば １
０ ０ ℃ ～ ６ ０ ０ ℃ に 加 熱 す る た め の も の で あ る 。 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に は さ ら に 、 そ
の 内 部 の チ ャ ン バ ー ３ の 側 壁 寄 り 部 分 に 、 ２ つ の カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ が チ ャ ン バ ー ３ の 底
面 に 対 し て 略 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に つ い て 、 よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。 す な わ ち 、 ア ノ ー ド 電 極 ４
お よ び カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ は 、 ア ノ ー ド 電 極 ４ を カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ ど う し で 挟 み 込 む よ
う に （ 二 組 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 体 ど う し が 対 向 す る 状 態 に ） 左 右 方 向 へ 所 定 間 隔 を
置 い て 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 ガ ス 導 入 管 （ 図 示 略 ） か ら チ ャ ン バ ー ３ 内 に 導 入 さ れ た
反 応 性 原 料 ガ ス に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の ア ノ ー ド 電 極 ４ と カ ソ ー ド 電 極 ２ と の 空 間 （ ２ つ の
空 間 ） で プ ラ ズ マ 放 電 が 起 き る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 チ ャ ン バ ー ３ お よ び ア ノ ー ド 電 極 ４ の 材 料 に は ス テ ン レ ス 鋼 ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な
ど が 使 用 さ れ 、 ま た 、 断 熱 材 と し て セ ラ ミ ッ ク ス な ど が 使 用 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の カ ソ
ー ド 電 極 ２ は 、 基 板 １ に 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に お い て は 、 複 数 （ ２ つ ） 存 在 す る 放 電 空 間 へ 原 料 ガ ス を 均 等
に 供 給 し て そ れ ぞ れ の 放 電 空 間 に お け る プ ラ ズ マ 放 電 を 同 一 条 件 に す る た め に 、 放 電 空 間
の 数 と 同 数 で あ る ２ 個 の 電 源 ８ ， ８ と 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ び 電 源 ８ ， ８ の 間 の
イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る た め の ２ 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ ， ７ と を 設 け 、 そ れ ぞ れ の
電 源 ８ と マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と を 電 力 導 入 線 １ ０ で 接 続 す る の が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 従 来 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 と し て は 、 プ ラ ズ マ 化 学 技 術 に お け る エ ッ チ ン グ あ る い
は 蒸 着 の 均 一 性 を 改 善 す る よ う に し た も の が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ， ２ ６ ４ ， ３ ９ ３ 号 明 細 書
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 装 置 で は 、 電 源 か ら 複 数 の カ ソ ー ド に 対 し て 均 等 に 電 力 分
配 を 行 う た め に 、 電 源 か ら 電 力 を 導 入 す る 電 力 導 入 線 は １ つ の 電 源 か ら 複 数 の カ ソ ー ド に
分 岐 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の よ う な 従 来 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に は 、 次 の よ う な い く つ か の 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま ず 、 図 ４ に 示 さ れ た 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 装 置 に お い て は 、 ２ つ の 放 電 空 間 ご
と に 電 源 ８ と マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と を 設 け 、 そ れ ぞ れ の 電 源 ８ と マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７
と を 電 力 導 入 線 １ ０ で 接 続 す る た め 、 当 然 コ ス ト 高 に な る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 並 列 処 理 を 行 う 場 合 、 各 プ ロ セ ス は ２ つ の 放 電 空 間 に 対 し て 同 一 条 件 で あ る こ と
が 必 要 で あ る が 、 電 源 ８ ， ８ の 機 器 自 体 の ば ら つ き が あ る た め 、 電 力 値 を 同 一 に 設 定 し て
も 真 の 投 入 電 力 が 同 じ に な る と は 言 え な い 。 そ の た め 、 こ の 装 置 に お い て は 、 そ れ ぞ れ の
放 電 空 間 に 応 じ た 調 整 が 必 要 と な り 、 個 々 の 放 電 に 対 す る 制 御 が 非 常 に 煩 雑 に な り 、 各 放
電 で ば ら つ き が 生 じ や す い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 装 置 は 、 電 源 か ら カ ソ ー ド
ま で の 電 力 導 入 線 の 数 は 放 電 空 間 の ２ 分 の １ に な る よ う に さ れ て お り 、 プ ラ ズ マ 放 電 に よ
っ て カ ソ ー ド と ア ノ ー ド と の 表 面 に 同 質 の 膜 が で き る と い う 仮 定 に よ っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 実 際 に は プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に お い て 得 ら れ る カ ソ ー ド 膜 は ア ノ ー ド 膜 に
比 べ て 質 が 悪 い こ と は 周 知 の 事 実 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 も し 、 １ つ の 電 源 か ら 分 岐 し た 電 力 導 入 線 に よ り 各 カ ソ ー ド へ 電 力 供 給 す る 場 合 を 考 え
て み る と 、 こ の よ う な 分 岐 方 法 で 電 力 を 均 等 配 分 す る た め に は 分 岐 点 ご と に 分 波 器 が 必 要
と な る ば か り か 、 電 源 か ら 各 カ ソ ー ド へ の 電 力 導 入 線 の 長 さ が 互 い に 大 き く 異 な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の た め 、 イ ン ピ ー ダ ン ス が 一 定 で あ る 電 力 用 の 同 軸 ケ ー ブ ル を 使 用 し た と 仮 定 し て も
、 各 カ ソ ー ド に 供 給 さ れ る 電 力 に は 相 当 の ば ら つ き が あ る と 予 想 で き る 。 そ の 結 果 、 並 列
処 理 を 想 定 し た こ の 装 置 で は 、 各 段 ご と の ば ら つ き が 非 常 に 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 実 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 課 題 は 、 チ ャ ン バ ー の 内
部 に お け る 反 応 性 原 料 ガ ス に よ り プ ラ ズ マ 放 電 を 起 こ さ せ る 複 数 の 放 電 空 間 に 反 応 性 原 料
ガ ス を 均 等 に 導 入 す る こ と の で き る 簡 便 な 構 造 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 、 お よ び こ の プ ラ ズ マ
処 理 装 置 に よ り 製 造 さ れ た 半 導 体 素 子 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の １ つ の 観 点 に よ れ ば 、 反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、
チ ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る 複 数 の 放 電 空 間 を 形 成 す
る 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ ズ マ 放 電 用 の 電 源
と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ び 電 源 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス
を 整 合 す る マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と 、 電 源 か ら マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延
び る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で
、 カ ソ ー ド の 数 に 対 応 し た 数 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特
徴 と す る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ れ ば 、 反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、 チ
ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る ２ n 個 (nは １ 以 上 の 整 数 )の
放 電 空 間 を 形 成 す る ２ n 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ
ズ マ 放 電 用 の ２ n - 1 個 の 電 源 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ
び 電 源 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る ２ n - 1 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と 、 電 源 か ら マ ッ
チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、
電 源 は 、 互 い に 同 期 さ れ て お り 、 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で
、 ２ 本 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 処 理
装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 観 点 に よ れ ば 、 反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー
と 、 チ ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る 複 数 の 放 電 空 間 を 形
成 す る 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ ズ マ 放 電 用 の
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電 源 と 、 電 源 か ら 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、 電 力 導 入 線 は 、 電 源
と カ ソ ー ド と の 間 で 、 カ ソ ー ド の 数 に 対 応 し た 数 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に
延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の も っ と 別 の 観 点 に よ れ ば 、 本 発 明 の １ つ の 観 点 ～ さ ら に 別 の 観 点 の い ず れ か １
つ に よ る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に よ り 製 造 さ れ た 半 導 体 素 子 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の １ つ の 観 点 に よ る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に あ っ て は 、 電 源 か ら マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス
を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 が 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、 カ
ソ ー ド の 数 に 対 応 し た 数 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る の で 、 特 別 な
調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 チ ャ ン バ ー 内 に お け る 複 数 の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に あ っ て は 、 ２ n - 1 個 の 電 源 は 互 い に 同 期 さ
れ て お り 、 電 源 か ら ２ n - 1 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入
線 が 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、 ２ 本 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称
状 に 延 び て い る の で 、 特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 チ ャ ン バ ー 内 に お け る 複 数 の 放 電
空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 観 点 に よ る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に あ っ て は 、 電 源 か ら 各 カ ソ ー ド ま で
延 び る 電 力 導 入 線 が 、 電 源 と カ ソ ー ド と の 間 で 、 カ ソ ー ド の 数 に 対 応 し た 数 に 分 岐 さ れ か
つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る の で 、 特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 チ ャ ン バ ー
内 に お け る 複 数 の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の も っ と 別 の 観 点 に よ る 半 導 体 素 子 に あ っ て は 、 特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く
、 チ ャ ン バ ー 内 に お け る 複 数 の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が で き る プ ラ ズ マ 処
理 装 置 を 用 い る の で 、 低 コ ス ト で 、 品 質 上 の ば ら つ き が ほ と ん ど な い 半 導 体 素 子 を 製 造 す
る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 は 例 え ば 、 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 が 、 ４ 対 の カ ソ
ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 か ら な り 、 電 力 導 入 線 が 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、
２ 本 に 分 岐 さ れ た 後 、 そ れ ぞ れ が さ ら に ２ 本 に 分 岐 さ れ て い て も よ い 。 こ の よ う に 構 成 さ
れ て い る と き に は 、 特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 チ ャ ン バ ー 内 の ４ つ の 放 電 空 間 へ 均
等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 は 例 え ば 、 複 数 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 が 、 ２ n 対 (nは
１ 以 上 の 整 数 )の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 か ら な り 、 電 力 導 入 線 が 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス
と カ ソ ー ド と の 間 で 、 ２ n 本 に 分 岐 さ れ て い て も よ い 。 こ の よ う に 構 成 さ れ て い る と き に
は 、 特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 チ ャ ン バ ー 内 の ２ n 個 の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給
を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 は 例 え ば 、 電 力 導 入 線 が 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と チ ャ ン バ ー
と の 間 で 、 分 岐 箇 所 ご と に 配 設 さ れ た 筐 体 に 収 納 さ れ て い て も よ い 。 こ の よ う に 構 成 さ れ
て い る と き に は 、 電 源 が １ 個 の 場 合 に お け る 、 分 岐 さ れ た 電 力 導 入 線 ど う し の 間 の 相 互 干
渉 が 起 き る お そ れ を 防 止 す る こ と が で き 、 電 源 が 複 数 個 の 場 合 に お け る 、 電 源 ど う し の 間
お よ び 分 岐 さ れ た 電 力 導 入 線 ど う し の 間 の 相 互 干 渉 が 起 き る お そ れ を 防 止 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 本 発 明 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 の 電 源 は 、 周 波 数 が １ MHz以 上 ６ ０ MHz以 下 で あ る の が 好 ま し
い 。 こ の よ う な 電 源 に よ れ ば 、 電 力 を 投 入 す る カ ソ ー ド 電 極 の 形 状 に 関 係 な く 、 数 メ ー ト
ル の 大 型 電 極 に 対 す る 電 力 供 給 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の プ ラ ズ マ 処 理 装 置 は 、 電 力 導 入 線 が 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 銀 、 金 か
ら 、 も し く は こ れ ら の 金 属 を 主 成 分 と す る 合 金 か ら な る も の で あ る の が 好 ま し い 。 こ の よ
う な 電 力 導 入 線 に よ れ ば 、 複 数 本 の 分 岐 を 行 う こ と に よ る 電 力 導 入 線 の 長 尺 化 に 起 因 す る
イ ン ピ ー ダ ン ス の 増 加 に も 十 分 に 対 応 す る こ と が で き る 。
〔 実 施 例 〕
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 下 、 プ ラ ズ マ 処 理 装 置 を 示 す ３ つ の 実 施 例 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 述 す る 。 な お 、 こ れ
ら の 実 施 例 に よ っ て 本 発 明 が 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ に は 、 実 施 例 １ に 係 る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 と し て の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 概 略 縦 断 面
図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 で は 、 ア ノ ー ド 電 極 ４ お よ び カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ は 、 ア ノ ー ド
電 極 ４ を カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ ど う し で 挟 み 込 む よ う に 左 右 方 向 へ 所 定 間 隔 を 置 い て 配 置 さ
れ て い る 。 そ し て 、 チ ャ ン バ ー ３ 内 に 導 入 さ れ た 反 応 性 原 料 ガ ス に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の ア
ノ ー ド 電 極 ４ と カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ と の 空 間 （ ２ つ の 放 電 空 間 ） で プ ラ ズ マ 放 電 が 起 き る
よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に つ い て 、 よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。 す な わ ち 、 反 応 容 器 と し て
の 密 封 可 能 な 縦 型 チ ャ ン バ ー ３ が あ り 、 そ の 内 部 中 央 に 、 １ つ の ア ノ ー ド 電 極 ４ が チ ャ ン
バ ー ３ の 底 面 に 対 し て 略 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ の 左 右 両 面 に は 、 被 処 理
物 で あ る ガ ラ ス 基 板 １ ， １ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 チ ャ ン バ ー ３ に は ス テ ン レ ス 鋼 ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど が 使 用 さ れ 、 ま た 、 断 熱 材
と し て セ ラ ミ ッ ク ス な ど が 使 用 さ れ て い る 。 チ ャ ン バ ー ３ 内 に は さ ら に 、 基 板 １ ， １ に 対
向 す る よ う に カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ が 配 置 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 、
ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 カ ー ボ ン な ど の 、 導 電 性 お よ び 耐 熱 性 を 備 え た 材 料 で 製 作 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 基 板 １ ， １ は 、 シ リ コ ン 基 板 や ガ ラ ス 基 板 等 が 一 般 的 で あ る が 、 特 に こ れ ら に 限 定 さ れ
る も の で は な い 。 こ こ で は 、 ガ ラ ス 基 板 １ ， １ を 用 い て い る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ の 寸 法 は 、
薄 膜 を 形 成 す る た め の ガ ラ ス 基 板 １ ， １ の 寸 法 に 合 わ せ て 適 当 な 値 に 決 定 さ れ て い る 。 こ
こ で は 、 基 板 １ ， １ の 寸 法 ９ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ｍ ｍ ｘ ４ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ｍ ｍ に 対 し て 、 ア ノ ー
ド 電 極 ４ の 寸 法 を １ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ mmｘ ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ mmに し て 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ア ノ ー ド 電 極 ４ に は ヒ ー タ ５ が 内 蔵 さ れ て お り 、 こ の ヒ ー タ ５ に よ っ て 、 ア ノ ー ド 電 極
４ は 室 温 ～ ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 制 御 さ れ る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は 、 こ こ で は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
中 に シ ー ス ヒ ー タ な ど の 密 閉 型 加 熱 装 置 と 熱 電 対 な ど の 密 閉 型 温 度 セ ン サ と を 内 蔵 し た も
の を 用 い て お り 、 室 温 ～ ３ ０ ０ ℃ の 間 で 加 熱 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど か ら 作 ら れ て い る 。 こ こ
で は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 が 使 用 さ れ て い る 。 カ ソ ー ド 電 極 ２ の 寸 法 は 、 成 膜 を 行 う 基 板 １
の 寸 法 に 合 わ せ て 適 当 な 値 に 設 定 さ れ 、 こ こ で は 、 １ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ mmｘ ６ ０ ０ ～ １ ０
０ ０ mmで 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ へ は 、 １ 個 の プ ラ ズ マ 励 起 電 源 ８ に よ り 電 力 が 供 給 さ れ る 。 電 源 ８
は 、 Ａ Ｃ １ ． ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ～ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 で １ ０ W～ １ ０ ０ ｋ Ｗ の 電 力 を 使 用 す る 。
　 こ こ で は 、 １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ～ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ で １ ０ W～ １ ０ ｋ Ｗ が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 電 源 ８ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に は 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 ２ ， ４ お よ び 電 源 ８ の 間 の
イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る １ 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ が 配 設 さ れ て い る 。 電 源 ８ と マ ッ
チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と は １ 本 の 電 力 導 入 線 １ ０ で 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 複 数 （ ２ つ ） あ る 放 電 空 間 へ 電 源 ８ か ら 電 力 を 均 等 に 供 給 す
る た め に 、 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ か ら カ ソ ー ド 電 極 ２ ま で の 間 で ２ 本
に 分 岐 さ れ 、 分 岐 さ れ た 部 分 か ら は 対 称 に （ 図 １ に お い て 左 右 線 対 称 に ） 延 び て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 分 岐 後 に 、 電 力 は 、 カ ソ ー ド 接 続 部 に 設 け ら れ た 複 数 個 の 電 力 導 入 端 子 を 通 じ て 各 カ ソ
ー ド 電 極 ２ に 投 入 さ れ る 。 分 岐 部 か ら カ ソ ー ド 接 続 部 ま で の 電 力 導 入 線 １ ０ お の お の の 距
離 は 同 じ に な る よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 配 線 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 同 一 に な り 、 電 力 は
等 分 に 分 割 さ れ る 。 こ こ で 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に お け る 電 力 導
入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に 配 設 さ れ た １ 個 の 筐 体 ６ の 中
に 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に お い て 、 原 料 ガ ス を 所 定 の 流 量 お よ び 圧
力 で カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ と ア ノ ー ド 電 極 ４ と の 間 隙 に 充 填 し 、 カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ と ア ノ
ー ド 電 極 ４ と に 高 周 波 電 力 を 印 加 す る こ と で 、 カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ と ア ノ ー ド 電 極 ４ と の
間 に グ ロ ー 放 電 領 域 （ プ ラ ズ マ 放 電 領 域 ） を 発 生 さ せ た 。 そ し て 、 基 板 １ ， １ の 表 面 に 非
晶 質 の 膜 ま た は 結 晶 性 の 膜 を 形 成 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 各 放 電 空 間 内 で 成 膜 さ れ た 膜 は 、 同 じ 成 膜 速 度 で 同 じ 膜 質 で あ る こ と か ら 、 同 等
の 放 電 空 間 が 形 成 で き た こ と が 結 論 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 実 施 例 １ に 係 る 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に よ れ ば 、 １ つ の チ ャ ン バ
ー ３ 内 に 放 電 空 間 が ２ つ あ り 、 1個 の 電 源 ８ か ら 各 カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ に 導 入 す る た め の
電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ と の 間 で ２ 本 に 分 岐 さ れ
て お り 、 さ ら に 分 岐 部 か ら カ ソ ー ド 電 極 ２ ， ２ ま で は 対 称 状 に 延 び て い る 。 し た が っ て 、
特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 ２ つ の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が 可 能 に な
り 、 半 導 体 薄 膜 あ る い は 光 学 的 薄 膜 を 用 い た 太 陽 電 池 、 Ｔ Ｆ Ｔ 、 感 光 体 な ど の 半 導 体 素 子
を 低 コ ス ト で し か も 効 率 よ く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー と の 間 で 筐 体 ６ に 収 納 さ
れ て い る の で 、 分 岐 さ れ た 電 力 導 入 線 １ ０ ど う し の 間 の 相 互 干 渉 が 起 き る お そ れ を 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ２ に は 、 実 施 例 ２ に 係 る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 と し て の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 概 略 縦 断 面
図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー ３ の 内 部 に 、 ４ 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 ２ ， ４ が チ ャ ン バ ー
３ の 底 面 に 対 し て 略 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 チ ャ ン バ ー ３ 内 に 導 入 さ れ た 反 応 性
原 料 ガ ス に よ っ て 、 ア ノ ー ド 電 極 ４ と カ ソ ー ド 電 極 ２ と の 空 間 （ ４ つ の 放 電 空 間 ） で プ ラ
ズ マ 放 電 が 起 き る よ う に さ れ て い る 。 こ の 図 で は 、 簡 略 化 の た め に カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電
極 ２ ， ４ が ４ 対 に さ れ て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は
、 ス テ ン レ ス 鋼 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 カ ー ボ ン な ど の 、 導 電 性 お よ び 耐 熱 性 を 備 え た 材 料
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で 製 作 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ れ ぞ れ の ア ノ ー ド 電 極 ４ の 左 側 面 に は 、 被 処 理 物 で あ る ガ ラ ス 基 板 １ が 配 置 さ れ て い
る 。 基 板 １ は 、 シ リ コ ン 基 板 や ガ ラ ス 基 板 等 が 一 般 的 で あ る が 、 特 に こ れ ら に 限 定 さ れ る
も の で は な い 。 こ こ で は 、 ガ ラ ス 基 板 １ を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ア ノ ー ド 電 極 ４ の 寸 法 は 、 薄 膜 を 形 成 す る た め の ガ ラ ス 基 板 １ の 寸 法 に 合 わ せ て 適 当 な
値 に 決 定 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 基 板 １ の 寸 法 ９ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ｍ ｍ ｘ ４ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ｍ
ｍ に 対 し て 、 ア ノ ー ド 電 極 ４ の 寸 法 を １ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ mmｘ ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ mmに し て
設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ア ノ ー ド 電 極 ４ に は ヒ ー タ ５ が 内 蔵 さ れ て お り 、 こ の ヒ ー タ ５ に よ っ て 、 ア ノ ー ド 電 極
４ は 室 温 ～ ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 制 御 さ れ る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は 、 こ こ で は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
中 に シ ー ス ヒ ー タ な ど の 密 閉 型 加 熱 装 置 と 熱 電 対 な ど の 密 閉 型 温 度 セ ン サ と を 内 蔵 し た も
の を 用 い て お り 、 室 温 ～ ３ ０ ０ ℃ の 間 で 加 熱 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 カ ソ ー ド 電 極 ２ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど か ら 作 ら れ て い る 。 こ こ で は
、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 が 使 用 さ れ て い る 。 カ ソ ー ド 電 極 ２ の 寸 法 は 、 成 膜 を 行 う 基 板 １ の 寸
法 に 合 わ せ て 適 当 な 値 に 設 定 さ れ 、 こ こ で は 、 １ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ mmｘ ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０
mmで 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 カ ソ ー ド 電 極 ２ へ は 、 １ 個 の プ ラ ズ マ 励 起 電 源 ８ に よ り 電 力 が 供 給 さ れ る 。 電 源 ８ は 、
Ａ Ｃ １ ． ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ～ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 で １ ０ W～ １ ０ ０ ｋ Ｗ の 電 力 を 使 用 す る 。 こ こ
で は 、 １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ～ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ で １ ０ W～ １ ０ ｋ Ｗ が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 電 源 ８ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に は 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 ２ ， ４ お よ び 電 源 ８ の 間 の
イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る １ 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ が 配 設 さ れ て い る 。 電 源 ８ と マ ッ
チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と は １ 本 の 電 力 導 入 線 １ ０ で 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 複 数 （ ４ つ ） あ る 放 電 空 間 へ 電 源 ８ か ら 電 力 を 均 等 に 供 給 す
る た め に 、 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ か ら チ ャ ン バ ー ３ ま で の 間 で 、 ２ 本
に 分 岐 さ れ 、 そ の 後 、 さ ら に 同 様 に ２ 本 に 分 岐 さ れ て い る 。 分 岐 さ れ た 部 分 か ら は 対 称 に
（ 図 ２ に お い て 左 右 線 対 称 に ） 延 び て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 分 岐 後 に 、 電 力 は 、 カ ソ ー ド 接 続 部 に 設 け ら れ た 複 数 個 の 電 力 導 入 端 子 を 通 じ て 各 カ ソ
ー ド 電 極 ２ に 投 入 さ れ る 。 分 岐 部 か ら カ ソ ー ド 接 続 部 ま で の 電 力 導 入 線 １ ０ お の お の の 距
離 は 同 じ に な る よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 配 線 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 同 一 に な り 、 電 力 は
等 分 に 分 割 さ れ る 。 こ こ で 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に お け る 電 力 導
入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に 配 設 さ れ た 大 小 ３ 個 の 筐 体 ６
の 中 に 収 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 電 力 導 入 線 １ ０ の キ ャ パ シ タ ン ス を 同 じ に す る こ と で 、 配 線 の イ ン ピ ー ダ
ン ス を 同 一 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 実 施 例 ２ に 係 る 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に お い て 、 原 料 ガ ス を 所 定
の 流 量 お よ び 圧 力 で カ ソ ー ド 電 極 ２ と ア ノ ー ド 電 極 ４ と の 間 隙 に 充 填 し 、 カ ソ ー ド 電 極 ２
と ア ノ ー ド 電 極 ４ と に 高 周 波 電 力 を 印 加 す る こ と で 、 カ ソ ー ド 電 極 ２ と ア ノ ー ド 電 極 ４ と
の 間 に グ ロ ー 放 電 領 域 （ プ ラ ズ マ 放 電 領 域 ） を 発 生 さ せ た 。 そ し て 、 基 板 １ の 表 面 に 非 晶
質 の 膜 ま た は 結 晶 性 の 膜 を 形 成 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 ま た 、 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に よ れ ば 、 １ つ の チ ャ ン バ ー ３ 内 に 放 電 空 間 が ４ つ あ り
、 1個 の 電 源 ８ か ら 各 カ ソ ー ド 電 極 ２ に 導 入 す る た め の 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ
ッ ク ス ７ と カ ソ ー ド 電 極 ２ と の 間 で ２ 本 に 分 岐 さ れ た 後 に そ れ ぞ れ が さ ら に ２ 本 に 分 岐 さ
れ て お り 、 分 岐 部 か ら カ ソ ー ド 電 極 ２ ま で は 対 称 状 に 延 び て い る 。 し た が っ て 、 特 別 な 調
整 機 構 に よ る こ と な く 、 ４ つ の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が 可 能 に な り 、 半 導
体 薄 膜 あ る い は 光 学 的 薄 膜 を 用 い た 太 陽 電 池 、 Ｔ Ｆ Ｔ 、 感 光 体 な ど の 半 導 体 素 子 を 低 コ ス
ト で し か も 効 率 よ く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 さ ら に 、 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 で ３ 個 の 筐 体
６ に 収 納 さ れ て い る の で 、 分 岐 さ れ た 電 力 導 入 線 １ ０ ど う し の 間 の 相 互 干 渉 が 起 き る お そ
れ を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ３ に は 、 実 施 例 ３ に 係 る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 と し て の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 概 略 縦 断 面
図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー ３ の 内 部 に 、 ４ 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 ２ ， ４ が チ ャ ン バ ー
３ の 底 面 に 対 し て 略 垂 直 に 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 チ ャ ン バ ー ３ 内 に 導 入 さ れ た 反 応 性
原 料 ガ ス に よ っ て 、 ア ノ ー ド 電 極 ４ と カ ソ ー ド 電 極 ２ と の 空 間 （ ４ つ の 放 電 空 間 ） で プ ラ
ズ マ 放 電 が 起 き る よ う に さ れ て い る 。 こ の 図 で は 、 簡 略 化 の た め に カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電
極 ２ ， ４ が ４ 対 に さ れ て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は
、 ス テ ン レ ス 鋼 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 カ ー ボ ン な ど の 、 導 電 性 お よ び 耐 熱 性 を 備 え た 材 料
で 製 作 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 そ れ ぞ れ の ア ノ ー ド 電 極 ４ の 左 側 面 に は 、 被 処 理 物 で あ る ガ ラ ス 基 板 １ が 配 置 さ れ て い
る 。 基 板 １ は 、 シ リ コ ン 基 板 や ガ ラ ス 基 板 等 が 一 般 的 で あ る が 、 特 に こ れ ら に 限 定 さ れ る
も の で は な い 。 こ こ で は 、 ガ ラ ス 基 板 １ を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ア ノ ー ド 電 極 ４ の 寸 法 は 、 薄 膜 を 形 成 す る た め の ガ ラ ス 基 板 １ の 寸 法 に 合 わ せ て 適 当 な
値 に 決 定 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 基 板 １ の 寸 法 ９ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ｍ ｍ ｘ ４ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ｍ
ｍ に 対 し て 、 ア ノ ー ド 電 極 ４ の 寸 法 を １ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ mmｘ ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ mmに し て
設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ア ノ ー ド 電 極 ４ に は ヒ ー タ ５ が 内 蔵 さ れ て お り 、 こ の ヒ ー タ ５ に よ っ て 、 ア ノ ー ド 電 極
４ は 室 温 ～ ３ ０ ０ ℃ に 加 熱 制 御 さ れ る 。 ア ノ ー ド 電 極 ４ は 、 こ こ で は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金
中 に シ ー ス ヒ ー タ な ど の 密 閉 型 加 熱 装 置 と 熱 電 対 な ど の 密 閉 型 温 度 セ ン サ と を 内 蔵 し た も
の を 用 い て お り 、 室 温 ～ ３ ０ ０ ℃ の 間 で 加 熱 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 カ ソ ー ド 電 極 ２ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど か ら 作 ら れ て い る 。 こ こ で は
、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 が 使 用 さ れ て い る 。 カ ソ ー ド 電 極 ２ の 寸 法 は 、 成 膜 を 行 う 基 板 １ の 寸
法 に 合 わ せ て 適 当 な 値 に 設 定 さ れ 、 こ こ で は 、 １ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ mmｘ ６ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０
mmで 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 カ ソ ー ド 電 極 ２ へ は 、 ２ 個 の プ ラ ズ マ 励 起 電 源 ９ に よ り 電 力 が 供 給 さ れ る 。 そ れ ぞ れ の
電 源 ９ は 、 Ａ Ｃ １ ． ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ～ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 周 波 数 で １ ０ W～ １ ０ ０ ｋ Ｗ の 電 力 を 使 用
す る 。 こ こ で は 、 １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ～ ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ で １ ０ W～ １ ０ ｋ Ｗ が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 電 源 ９ ， ９ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に は 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 ２ ， ４ お よ び 電 源 ９ ，
９ の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る ２ 個 （ ２ n 個 (nは １ 以 上 の 整 数 )で n=１ の 場 合 ） の マ ッ
チ ン グ ボ ッ ク ス ７ が 配 設 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の 電 源 ９ と そ れ ぞ れ の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス
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７ と は １ 本 の 電 力 導 入 線 １ ０ で 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 複 数 （ ４ つ ） あ る 放 電 空 間 へ 電 源 ９ ， ９ か ら 電 力 を 均 等 に 供
給 す る た め に 、 そ れ ぞ れ の 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ か ら カ ソ ー ド 電 極 ２
ま で の 間 で ２ 本 に 分 岐 さ れ て い る 。 分 岐 さ れ た 部 分 か ら は 対 称 に （ 図 ３ に お い て 左 右 線 対
称 に ） 延 び て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 電 源 ９ ， ９ ど う し の 間 に 設 け ら れ た 高 周 波 発 生 器 １ １ は ２ 個 の 電 源 ９ ， ９ に 共 有 の も の
で あ り 、 各 電 源 ９ ， ９ で の 振 幅 を 同 期 さ せ て い る 。 こ こ で 、 各 電 力 線 の 配 線 の イ ン ピ ー ダ
ン ス を 同 じ に す る た め に 、 そ れ ぞ れ の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に お け
る 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 そ れ ぞ れ の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー ３ と の 間 に 配 設 さ れ
た １ 個 の 筐 体 ６ の 中 に 収 納 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 配 線 の キ ャ パ シ タ ン ス を 同 じ に す る
こ と で 、 配 線 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 同 一 に で き る と と も に 、 電 源 ９ ， ９ ど う し の 間 で の 干 渉
を 起 こ す こ と な く 電 力 供 給 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 分 岐 後 に 、 電 力 は 、 複 数 個 の 電 力 導 入 端 子 を 通 じ て 各 カ ソ ー ド ２ に 電 力 投 入 さ れ る 。 分
岐 部 か ら カ ソ ー ド 接 続 部 ま で の お の お の の 距 離 は 同 じ な の で 、 こ こ で も 配 線 の イ ン ピ ー ダ
ン ス は 同 一 に な り 、 こ の 結 果 、 電 力 は 等 分 に 分 割 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に お い て 、 反 応 性 ガ ス を 所 定 の 流 量 お よ び
圧 力 で カ ソ ー ド 電 極 ２ と ア ノ ー ド 電 極 ４ と の 間 隙 に 充 填 し 、 カ ソ ー ド 電 極 ２ と ア ノ ー ド 電
極 ４ と に 高 周 波 電 力 を 印 加 す る こ と で 、 カ ソ ー ド 電 極 ２ と ア ノ ー ド 電 極 ４ と の 間 に グ ロ ー
放 電 領 域 （ プ ラ ズ マ 放 電 領 域 ） を 発 生 さ せ た 。 そ し て 、 基 板 １ 上 に 、 非 晶 質 の 膜 ま た は 結
晶 性 の 膜 を 形 成 す る こ と が で き た 。 ま た 、 各 放 電 空 間 内 で 成 膜 さ れ た 膜 は 、 同 じ 成 膜 速 度
で 同 じ 膜 質 で あ る こ と か ら 、 同 等 の 放 電 空 間 が 形 成 で き た こ と が 結 論 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 半 導 体 素 子 製 造 装 置 に よ れ ば 、 １ つ の チ ャ
ン バ ー ３ 内 に 放 電 空 間 が ４ つ あ り 、 ２ 個 の 電 源 ９ ， ９ か ら 各 カ ソ ー ド 電 極 ２ に 導 入 す る た
め の 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 そ れ ぞ れ の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と カ ソ ー ド 電 極 ２ と の 間 で ２ 本
に 分 岐 さ れ て お り 、 分 岐 部 か ら カ ソ ー ド 電 極 ２ ま で は 対 称 状 に 延 び て い る 。 し た が っ て 、
特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 ４ つ の 放 電 空 間 へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が 可 能 に な
り 、 半 導 体 薄 膜 あ る い は 光 学 的 薄 膜 を 用 い た 太 陽 電 池 、 Ｔ Ｆ Ｔ 、 感 光 体 な ど の 半 導 体 素 子
を 低 コ ス ト で し か も 効 率 よ く 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 さ ら に 、 電 力 導 入 線 １ ０ は 、 そ れ ぞ れ の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス ７ と チ ャ ン バ ー と の 間 で 筐
体 ６ に 収 納 さ れ て い る の で 、 電 源 ９ ， ９ ど う し の 間 お よ び 分 岐 さ れ た 電 力 導 入 線 １ ０ ど う
し の 間 の 相 互 干 渉 が 起 き る お そ れ を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 （ １ 電 源 ２ 分 岐 ） の 概 略
縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 （ 1電 源 4分 岐 ） の 概 略 縦
断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 （ ２ 電 源 ２ 分 岐 ） の 概 略
縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 従 来 の 一 般 的 な 半 導 体 素 子 製 造 装 置 の 概 略 縦 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 　 １ 　 　 基 板
　 　 ２ 　 　 カ ソ ー ド
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　 　 ３ 　 　 チ ャ ン バ ー
　 　 ４ 　 　 ア ノ ー ド
　 　 ５ 　 　 ヒ ー タ
　 　 ６ 　 　 筐 体
　 　 ７ 　 　 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス
　 　 ８ 　 　 プ ラ ズ マ 励 起 電 源 （ 高 周 波 発 生 器 含 む ）
　 　 ９ 　 　 プ ラ ズ マ 励 起 電 源 （ 高 周 波 発 生 器 含 ま ず ）
　 １ ０ 　 　 電 力 導 入 線
　 １ １ 　 　 高 周 波 発 生 器
　 １ ２ 　 　 基 板 保 持 部 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 12月 7日 (2005.12.7)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ４ 】
反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、 チ ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ
ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る ２ n 個 （ ｎ は １ 以 上 の 整 数 ） の 放 電 空 間 を 形 成 す る ２ n 対 の
カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た プ ラ ズ マ 放 電 用 の 個

の 電 源 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ 、 カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ び 電
源 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と 、 電 源 か ら マ ッ チ ン グ
ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 と を 備 え て な り 、
　 電 源 は 、 互 い に 同 期 さ れ て お り 、 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間
で 、 ２ 本 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 処
理 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ れ ば 、 反 応 性 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ る 密 封 可 能 な チ ャ ン バ ー と 、 チ
ャ ン バ ー 内 に 配 設 さ れ 、 原 料 ガ ス を 介 し て プ ラ ズ マ 放 電 さ せ る ２ n 個 （ ｎ は １ 以 上 の 整 数
） の 放 電 空 間 を 形 成 す る ２ n 対 の カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ た
プ ラ ズ マ 放 電 用 の 個 の 電 源 と 、 チ ャ ン バ ー 外 に 配 設 さ れ 、
カ ソ ー ド ・ ア ノ ー ド 電 極 お よ び 電 源 の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る 個 の マ ッ チ ン グ
ボ ッ ク ス と 、 電 源 か ら マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 と を 備
え て な り 、 電 源 は 、 互 い に 同 期 さ れ て お り 、 電 力 導 入 線 は 、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー
ド と の 間 で 、 ２ 本 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る プ
ラ ズ マ 処 理 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に よ る プ ラ ズ マ 処 理 装 置 に あ っ て は 、 個 の 電 源 は 互 い に 同 期 さ れ
て お り 、 電 源 か ら 個 の マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス を 経 て 各 カ ソ ー ド ま で 延 び る 電 力 導 入 線 が
、 マ ッ チ ン グ ボ ッ ク ス と カ ソ ー ド と の 間 で 、 ２ 本 に 分 岐 さ れ か つ そ れ ら が 互 い に 対 称 状 に
延 び て い る の で 、 特 別 な 調 整 機 構 に よ る こ と な く 、 チ ャ ン バ ー 内 に お け る 複 数 の 放 電 空 間
へ 均 等 な 電 力 供 給 を 行 う こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】

(12) JP 2006-196681 A 2006.7.27

２ m （ ｍ は ｎ
よ り 小 さ い 整 数 ）

２ m

２ m （ ｍ は ｎ よ り 小 さ い 整 数 ）
２ m

２ m

２ m
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