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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 9月 20日 (2007.9.20)
【 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 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 プ ラ ズ マ 励 起 用 の マ イ ク ロ 波 電 力 を 供 給 す る マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と 、
　 中 心 導 体 お よ び 前 記 導 体 を 囲 む 誘 電 体 管 か ら な り 前 記 導 体 の 一 端 に 前 記 マ イ ク ロ 波 供
給 手 段 か ら の マ イ ク ロ 波 電 力 の 供 給 を 受 け る 動 作 状 態 に お い て 、 前 記 誘 電 体 管 の 外 周 に 高
導 電 性 を 示 す プ ラ ズ マ が 形 成 さ れ 、 こ の プ ラ ズ マ が マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す る
プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 、
　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 の 他 端 に 接 続 さ れ 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 に よ り 形 成
さ れ る マ イ ク ロ 波 伝 送 路 を 通 過 し た マ イ ク ロ 波 電 力 を 終 端 す る た め の マ イ ク ロ 波 終 端 手 段
と 、
　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 の 周 囲 に プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス を 供 給 す る プ ラ ズ マ 原 料 ガ
ス 供 給 手 段 と 、
　 か ら 構 成 し た 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 前 記 マ イ ク
ロ 波 終 端 手 段 と の 結 合 部 は 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 を 電 気 的 ま た は 機 械 的 に 一
体 に 接 続 し た も の で あ り 、 結 合 部 は 動 作 状 態 に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 が 成 立 す る 構 造
で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と 前 記 マ イ ク ロ 波 終 端 手 段 は 導 波 管 路 線 を も ち 、 前 記 プ ラ ズ マ
発 生 手 段 の 中 心 導 体 の 両 端 は 前 記 各 導 波 管 内 で ア ン テ ナ 結 合 し て い る 請 求 項 １ 記 載 の 進 行
波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 お よ び 誘 電 体 管 は 、 前 記 プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス 供 給 手 段 に
よ り プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ 容 器 内 の 任 意 の 平 面 内 に 渦 巻 き 状 に 配 置 さ れ 、 面 状 の
プ ラ ズ マ を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発
生 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】

、

、

る



　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 お よ び 誘 電 体 管 は 、 前 記 プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス 供 給 手 段 に
よ り プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ 容 器 内 の 任 意 の 平 面 内 で 複 数 回 曲 げ 折 り 戻 さ れ て 配 置
さ れ 面 状 の プ ラ ズ マ を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ
波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 プ ラ ズ マ 励 起 用 の マ イ ク ロ 波 電 力 を 供 給 す る マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と 、
　 中 心 導 体 お よ び 前 記 導 体 を 囲 む 誘 電 体 管 か ら な り 前 記 導 体 の 一 端 に 前 記 マ イ ク ロ 波 供
給 手 段 か ら の マ イ ク ロ 波 電 力 の 供 給 を 受 け る 動 作 状 態 に お い て 、 前 記 誘 電 体 管 の 外 周 に 高
導 電 性 を 示 す プ ラ ズ マ が 形 成 さ れ 、 こ の プ ラ ズ マ が マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す る
第 １ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 隔 を 保 っ て 位 置 さ れ 、 中 心 導 体 お よ び 前 記 導 体 を 囲 む
誘 電 体 管 か ら な り 前 記 導 体 の 一 端 に 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 か ら の マ イ ク ロ 波 電 力 の 供
給 を 受 け る 動 作 状 態 に お い て 、 前 記 誘 電 体 管 の 外 周 に 高 導 電 性 を 示 す プ ラ ズ マ が 形 成 さ れ
、 こ の プ ラ ズ マ が マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す る 第 ２ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 、
　 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 の 他 端 に 接 続 さ れ 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 に よ り
形 成 さ れ る マ イ ク ロ 波 伝 送 路 を 通 過 し た マ イ ク ロ 波 電 力 を 終 端 す る た め の マ イ ク ロ 波 終 端
手 段 と 、
　 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 の 周 囲 に プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス を 供 給 す る プ ラ ズ マ 原 料
ガ ス 供 給 手 段 と
　 か ら 構 成 し た 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段
に 対 し て さ ら に 他 の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 が 併 設 さ れ 、 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と マ イ ク ロ 波 終 端
手 段 と を 共 用 し て い る 請 求 項 ６ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 記 マ イ ク ロ 波 終 端 手 段 は 、 前 記 各 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 と の
結 合 部 を 導 波 管 で 構 成 し 、 各 結 合 部 の 結 合 程 度 を 調 整 可 能 に し た 請 求 項 ６ ま た は ７ 記 載 の
進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 記 マ イ ク ロ 波 終 端 手 段 は 、 前 記 各 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 と の
結 合 部 を 同 軸 分 配 器 で 構 成 し た 請 求 項 ６ ま た は ７ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生
装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ ， ６ ま た は ７ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 に お い て 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 の 一 方 端 １ の マ イ ク ロ 波 源 と 第 １ の 負 荷 が 第 １ の サ ー キ ュ
レ ー タ を 介 し て 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 の 他 方 端 ２ の マ イ ク ロ 波 源 と 第 ２ の 負 荷 が 第 ２ の サ ー キ ュ
レ ー タ を 介 し て 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 は 、 対 向 す る 進 行 波 に よ り マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ ら れ
る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ， ６ ま た は ７ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 に お い て 、
　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 の 表 面 に は 、 プ ラ ズ マ 発 生 前 の 誘 電 体 管 の 表 面 に 電 界
を 局 部 的 に 集 中 す る た め の 山 形 の 突 起 部 を 設 け て 構 成 し た 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発
生 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 ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 請 求 項 １ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ
発 生 装 置 は 、 プ ラ ズ マ 励 起 用 の マ イ ク ロ 波 電 力 を 供 給 す る マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と 、
　 中 心 導 体 お よ び 前 記 導 体 を 囲 む 誘 電 体 管 か ら な り 前 記 導 体 の 一 端 に 前 記 マ イ ク ロ 波 供
給 手 段 か ら の マ イ ク ロ 波 電 力 の 供 給 を 受 け る 動 作 状 態 に お い て 、 前 記 誘 電 体 管 の 外 周 に 高
導 電 性 を 示 す プ ラ ズ マ が 形 成 さ れ 、 こ の プ ラ ズ マ が マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す る
プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 、
　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 の 他 端 に 接 続 さ れ 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 に よ り 形 成
さ れ る マ イ ク ロ 波 伝 送 路 を 通 過 し た マ イ ク ロ 波 電 力 を 終 端 す る た め の マ イ ク ロ 波 終 端 手 段
と 、
　 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 の 周 囲 に プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス を 供 給 す る プ ラ ズ マ 原 料 ガ
ス 供 給 手 段 と 、 か ら 構 成 さ れ て い 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 １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 ４ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 請 求 項 １ 記 載 の
装 置 に お い て 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 お よ び 誘 電 体 管 は 、 前 記 プ ラ ズ マ 原 料 ガ
ス 供 給 手 段 に よ り プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ 容 器 内 の 任 意 の 平 面 内 に 渦 巻 き 状 に 配 置
さ れ 、 面 状 の プ ラ ズ マ を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 ５ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 請 求 項 １ 記 載 の
装 置 に お い て 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 お よ び 誘 電 体 管 は 、 前 記 プ ラ ズ マ 原 料 ガ
ス 供 給 手 段 に よ り プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス が 導 入 さ れ 容 器 内 の 任 意 の 平 面 内 で 複 数 回 曲 げ 折 り
戻 さ れ て 配 置 さ れ 面 状 の プ ラ ズ マ を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 ６ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 プ ラ ズ マ 励 起 用
の マ イ ク ロ 波 電 力 を 供 給 す る マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と 、
　 中 心 導 体 お よ び 前 記 導 体 を 囲 む 誘 電 体 管 か ら な り 前 記 導 体 の 一 端 に 前 記 マ イ ク ロ 波 供
給 手 段 か ら の マ イ ク ロ 波 電 力 の 供 給 を 受 け る 動 作 状 態 に お い て 、 前 記 誘 電 体 管 の 外 周 に 高
導 電 性 を 示 す プ ラ ズ マ が 形 成 さ れ 、 こ の プ ラ ズ マ が マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す る
第 １ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 隔 を 保 っ て 位 置 さ れ 、 中 心 導 体 お よ び 前 記 導 体 を 囲 む
誘 電 体 管 か ら な り 前 記 導 体 の 一 端 に 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 か ら の マ イ ク ロ 波 電 力 の 供
給 を 受 け る 動 作 状 態 に お い て 、 前 記 誘 電 体 管 の 外 周 に 高 導 電 性 を 示 す プ ラ ズ マ が 形 成 さ れ
、 こ の プ ラ ズ マ が マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す る 第 ２ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と 、
　 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 の 他 端 に 接 続 さ れ 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 に よ り
形 成 さ れ る マ イ ク ロ 波 伝 送 路 を 通 過 し た マ イ ク ロ 波 電 力 を 終 端 す る た め の マ イ ク ロ 波 終 端
手 段 と 、
　 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 の 周 囲 に プ ラ ズ マ 原 料 ガ ス を 供 給 す る プ ラ ズ マ 原 料
ガ ス 供 給 手 段 と か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 ７ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、
前 記 請 求 項 ６ の 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 に 対 し て さ ら に 他 の プ ラ ズ マ 発 生
手 段 が 併 設 さ れ 、 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 と マ イ ク ロ 波 終 端 手 段 と を 共 用 す る よ う に 構 成 し た
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も の で あ る 。
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 ８ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 請 求 項 ６ ま た は
７ 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 記 マ イ ク ロ 波 終 端 手 段 は 、 前 記 各 マ
イ ク ロ 波 発 生 手 段 と の 結 合 部 を 導 波 管 で 構 成 し 、 各 結 合 部 の 結 合 程 度 を 調 整 可 能 に 構 成 し
た も の で あ る 。
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 ９ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 請 求 項 ６ ま た は
７ 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 記 マ イ ク ロ 波 終 端 手 段 は 、 前 記 各 マ
イ ク ロ 波 発 生 手 段 と の 結 合 部 を 同 軸 分 配 器 で 構 成 さ れ て い る 。
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 請 求 項 １ ， ６
ま た は ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 の 一 方 端 １ の マ イ ク ロ 波 源 と
第 １ の 負 荷 が 第 １ の サ ー キ ュ レ ー タ を 介 し て 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 の 他 方 端 ２ の マ イ ク ロ 波 源 と 第 ２ の 負 荷 が 第 ２ の サ ー キ ュ
レ ー タ を 介 し て 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 マ イ ク ロ 波 発 生 手 段 は 、 対 向 す る 進 行 波 に よ り マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ ら れ
る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
　 本 発 明 に よ る 請 求 項 １ １ 記 載 の 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は 、 請 求 項 １ ， ６
ま た は ７ 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 の 表 面 に は 、 プ ラ ズ マ 発
生 前 の 誘 電 体 管 の 表 面 に 電 界 を 局 部 的 に 集 中 す る た め の 山 形 の 突 起 部 を 設 け て 構 成 さ れ て
い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ に お け る 励 起 用 マ イ ク ロ 波 が プ ラ ズ マ ガ ス に 電 磁 エ ネ ル ギ ー を
効 率 よ く 供 給 す る た め に 、 前 記 誘 電 体 管 ２ Ｃ の 表 面 上 を 伝 播 す る マ イ ク ロ 波 は 特 に 進 行 波
を 使 用 す る 。 進 行 波 を 伝 播 す る た め に は 、 必 要 条 件 と し て 、 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 １ の 同 軸
ケ ー ブ ル と プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ と の イ ン ピ ー ダ ン ス の 整 合 性 が 成 立 す る こ と で あ る 。
本 発 明 の プ ラ ズ マ 発 生 装 置 は こ の 点 を 配 慮 し て 構 成 し て い る 。
マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 １ の 同 軸 ケ ー ブ ル の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  は 、 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段
の 中 心 導 体 １ Ａ の 半 径 が ｒ 1  、 テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） の 誘 電 体 で 構 成 す る マ イ ク ロ 波 供 給
手 段 の 同 軸 誘 電 体 １ Ｂ の 内 径 と 外 径 が ｒ 1  、 ｒ 2  で あ る と し 、 次 式 で あ ら わ さ れ る 。

Ｚ 0  ＝ （ μ 0  ／ ε 1  ）
1 / 2  ・ ｌ ｎ （ ｒ 2  ／ ｒ 1  ）

一 方 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ は 、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 ２
Ｄ の 半 径 が Ｒ 1  、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 ２ Ｃ の 外 径 が Ｒ 2  、 内 径 が Ｒ 1  、 誘 電 率 が
ε 2  で あ る と し て 、 近 似 的 に 次 式 で 表 さ れ る 。

≒ （ μ 0  ／ ε 2  ）
1 / 2  ・ ｌ ｎ （ Ｒ 2  ／ Ｒ 1  ）

前 述 し た よ う に 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 導 体 ２ Ｄ の 半 径 Ｒ 1  、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の
誘 電 体 管 ２ Ｃ の 外 径 Ｒ 2  、 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 の 同 軸 誘 電 体 １ Ｂ の 内 径 ｒ 1  と 外 径 ｒ

2  の そ れ ぞ れ の 値 を 最 適 に 設 定 す る こ と に よ り 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ の 特 性 イ ン ピ ー
ダ ン ス Ｚ が 前 記 マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 １ の 同 軸 ケ ー ブ ル の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ 0  に 等 し く
す る こ と が で き る 。
す な わ ち
Ｚ ＝ Ｚ 0  
こ の 条 件 が 満 足 す れ ば 、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ で は 反 射 波 は な く 、 進 行 波 の み が 発 生 し 、 こ
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の 電 磁 界 エ ネ ル ギ ー が ガ ス の プ ラ ズ マ 化 を 促 進 す る 。 当 然 定 在 波 が 発 生 し な い の で 、 プ ラ
ズ マ 発 生 手 段 ２ の 一 部 に 電 界 強 度 が 強 く な る こ と は な い の で 、 プ ラ ズ マ ガ ス の 密 度 は 広 い
面 積 で 一 様 に な り や す い 。
な お 、 ガ ス の プ ラ ズ マ 化 が 促 進 し た 状 態 で は 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 ２ Ｃ の 外 壁
近 傍 に お い て 導 電 性 の よ い プ ラ ズ マ 化 ガ ス が 覆 う の で 、 前 記 プ ラ ズ マ 化 ガ ス は ち ょ う ど 同
軸 ケ ー ブ ル の 外 側 の 導 体 と 同 じ 働 き を す る 。 す な わ ち マ イ ク ロ 波 伝 送 路 の 外 導 体 を 形 成 す
る 。
よ っ て マ イ ク ロ 波 の 電 力 が プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ に 効 率 よ く 供 給 さ れ る 。 こ の こ と か ら 、 前
述 し た 回 路 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス の 整 合 性 を 図 る 場 合 、 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ２ の 特 性 イ
ン ピ ー ダ ン ス Ｚ に プ ラ ズ マ 化 ガ ス の 導 電 性 を 加 味 し て 設 定 す れ ば さ ら に 電 力 効 率 が よ い プ
ラ ズ マ 発 生 装 置 が 可 能 に な る 。
ま た 整 合 性 の よ い こ と か ら 、 大 電 力 を 供 給 す る こ と が 可 能 で あ る 。
前 記 発 生 手 段 の 誘 電 体 管 ２ Ｃ の 外 側 面 が ガ ス と 接 触 し て い る が 、 そ の 一 部 の Ｐ 点 を 拡 大 す
る と 、 に 示 す よ う に 誘 電 体 管 ２ Ｃ を 構 成 す る 石 英 管 の 表 面 は 山 形 の 形 状 に 加 工 さ れ て
い る 。 こ の 山 形 は 石 英 管 の 円 周 上 を リ ン グ 状 に 加 工 さ れ て い る 。 山 の 高 さ は 約 １ ０ ０ ミ ク
ロ ン 程 度 で あ る 。
進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 が 誘 電 体 管 ２ Ｃ に 伝 播 す る と 、 こ の 山 形 の 部 分 で マ イ ク ロ 波 の 電 界 が
集 中 す る の で 、 ガ ス は こ の 部 分 で プ ラ ズ マ 化 し 、 そ し て 周 囲 に プ ラ ズ マ 化 が 伝 達 す る 。 特
に 電 源 を 投 入 時 に プ ラ ズ マ 化 が 開 始 す る 時 間 の 短 縮 や プ ラ ズ マ 化 が 点 火 し や す い 利 点 が 得
ら れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 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 】
　 ま ず 図 ３ Ａ に 示 す マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 軸 に 直 交 す る 断 面 の Ｘ Ｙ 平 面 （ 図 ３ Ｂ
の 右 側 の 図 を 参 照 ） に お け る プ ラ ズ マ の 密 度 分 布 を 考 え る 。
図 ３ Ｂ の の 図 は 、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ３ １ で 発 生 す る プ ラ ズ マ 密 度 分 布 を 示 す 。
ｙ ＝ Ｒ 1  の 高 さ で Ｘ 軸 の ゼ ロ 点 か ら Ｘ の 位 置 を 増 加 し て 、 各 位 置 に お け る プ ラ ズ マ 密 度 を
計 測 す る と 、 図 ３ Ｂ の 右 側 の 図 ｙ ＝ Ｒ 1  パ ラ メ ー タ と プ ラ ズ マ 密 度 分 布 に な る 。
す な わ ち 、 プ ラ ズ マ 密 度 分 布 は Ｘ 軸 の ゼ ロ 点 か ら 増 加 し 、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ３ １ の 近 傍 で
最 高 に な り 、 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ３ １ か ら 離 れ る に し た が い 、 再 び 減 少 す る 。
ｙ ＝ ４ Ｒ 1  と プ ラ ズ マ 発 生 手 段 ３ １ か ら 離 れ た 高 さ で 、 Ｘ 軸 方 向 に 移 動 し た 各 点 に お け る
プ ラ ズ マ 密 度 分 布 が に 示 す よ う に ガ ス の 拡 散 効 果 な ど が 加 わ り 、 一 様 な プ ラ ズ マ 密
度 分 布 に な る こ と を 示 し て い る 。
当 然 Ｚ 軸 方 向 の 強 度 分 布 も 一 様 に な る 。
よ っ て 一 定 の 距 離 を 離 し た 位 置 で は 広 い 面 積 で プ ラ ズ マ の 密 度 分 布 が 一 様 に な る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 第 ２ の 実 施 形 態 は 少 な く と も 一 対
の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 を 用 い る も の で あ り 、 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 発 生 す る プ ラ ズ マ が 連 携
し て 大 面 積 プ ラ ズ マ 発 生 領 域 を 形 成 す る も の で あ る 。
図 ６ は 本 発 明 に よ る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 一 般 化 し た
ｎ 本 の 例 を 示 す 。
プ ラ ズ マ 励 起 室 ６ ０ に は 、 原 料 ガ ス 供 給 手 段 ６ ３ ０ か ら が 供 給 さ れ て い
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る 。 マ イ ク ロ 波 が マ イ ク ロ 波 源 ６ １ ０ か ら 導 波 管 の 入 力 部 ６ ０ ０ ｉ ｎ に 入 力 さ れ る 。 こ の
と き の マ イ ク ロ 波 の モ ー ド は Ｔ Ｅ 0 1 モ ー ド で あ る 。 前 記 導 波 管 ６ ０ ０ の 内 部 に は プ ラ ズ マ
発 生 手 段 が ６ １ 、 ６ ２ 、 ６ ３ 、 ６ ４ 、 ６ ５ 、 ６ ６ 、 ６ ｎ に 示 す よ う に 、 並 列 に 配 置 さ れ て
い る 。 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の ア ン テ ナ （ た と え ば ６ １ Ｃ ） は 前 記 導 波 管 ６ ０ ０ の 壁 面
に 配 置 さ れ て い る 。 各 ア ン テ ナ の 長 さ は 入 力 部 に 近 い 方 か ら 奥 に 進 む に し た が っ て 順 番 に
大 き く な っ て い る 。 こ れ は 導 波 管 ６ ０ ０ の 奥 に 進 む に し た が っ て 、 マ イ ク ロ 波 の 電 力 が 減
衰 す る の で 、 そ の 減 衰 量 を 補 う た め に 、 ア ン テ ナ の 長 さ を 変 え る こ と に よ っ て 前 記 各 プ ラ
ズ マ 発 生 手 段 に 入 る 電 力 を 一 定 の 大 き さ に 保 ち 、 プ ラ ズ マ の 強 度 分 布 が 一 様 に な る よ う に
設 計 さ れ て い る 。 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 終 端 に も ア ン テ ナ （ ６ １ Ｄ な ど ） が 配 置 さ れ
て い て 、 余 っ た 電 力 は 右 側 の 導 波 管 か ら 外 部 に 出 力 さ れ る 。
前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 発 生 す る マ イ ク ロ 波 の モ ー ド は Ｔ Ｅ Ｍ モ ー ド に な る 。 こ の マ イ
ク ロ 波 は プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 中 心 軸 に 沿 っ て 伝 播 し 、 そ の 波 は 、 前 述 し た よ う に 入 力 同 軸
と 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す る こ と に よ り 、 進 行 波 に な る 。
ま た 前 記 各 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 に 入 力 す る 電 力 を 一 様 に す る た め の 微 調 整 方 法 と し て 、 導 波
管 ６ ０ ０ の 側 面 に 配 置 さ れ た 各 チ ュ ー ナ （ ６ ０ １ Ａ か ら ６ ０ ｎ Ａ と ６ ０ １ Ｂ か ら ６ ０ ｎ Ｂ
） を 調 整 す る 方 法 を と る 。
こ の チ ュ ー ナ の 微 調 整 方 法 に よ り 、 入 力 電 力 の 微 調 整 が で き る 。 す な わ ち 前 記 各 プ ラ ズ マ
発 生 手 段 に 発 生 す る プ ラ ズ マ の 強 度 分 布 の 一 様 化 の 精 度 を さ ら に あ げ る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 で 単 一 の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 を
用 い た 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 前 記 実 施 形 態 の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 と マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 を 同 軸 ケ ー ブ ル と し た 場
合 の 連 結 部 分 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 に よ る 前 記 単 一 の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 を 用 い た 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ
マ 発 生 装 置 の マ イ ク ロ 波 供 給 手 段 を 導 波 管 と し た 場 合 の マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 結
合 状 態 を 説 明 す る た め の 略 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 ３ Ａ に 示 し た 実 施 例 に お い て マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 軸 に 直 交 す る 断
面 に お け る プ ラ ズ マ の 強 度 分 布 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 で 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 導
体 と 誘 電 体 管 を プ ラ ズ マ 発 生 空 間 の 一 平 面 内 に お い て 、 ら せ ん 状 に 配 置 し た 変 形 例 を 示 す
略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 で 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 手 段 の 導
体 と 誘 電 体 管 を プ ラ ズ マ 発 生 空 間 の 一 平 面 内 に お い て 、 複 数 の 平 行 部 分 と そ れ ら を 連 結 す
る 曲 げ 戻 し 部 分 を 配 置 し た 変 形 例 を 示 す 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 進 行 波 形 マ イ ク ロ 波 プ ラ ズ マ 発 生 装 置 の 第 ２ の 実 施 形 態 を さ ら に 一
般 化 し ３ 以 上 の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 を 用 い る 実 施 例 を 示 す 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ に 示 し た 実 施 形 態 を 双 方 向 性 励 起 に 変 形 し た 場 合 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 前 記 第 ２ の 実 施 形 態 （ お よ び 一 般 化 し た 実 施 例 ） に お い て プ ラ ズ マ の 強 度 分 布
を 説 明 す る た め の 配 置 と 座 標 系 の 関 係 を 示 す 略 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 図 ８ Ａ に 示 し た 実 施 形 態 に お け ラ ズ マ 密 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 前 記 第 ２ の 実 施 形 態 （ お よ び 一 般 化 し た 実 施 例 ） に お い て 、 同 軸 分 配 器 を 用 い て
複 数 の プ ラ ズ マ 発 生 手 段 を 結 合 す る 変 形 例 を 説 明 す る た め の 略 図 で あ る 。
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