
(57)【要約】

【課題】　小規模な構造で、ラジカル又は分解種を均一

且つ高密度に供給する。

【解決手段】　原料ガスを触媒体で接触分解して生成し

たラジカル又は分解種を輸送して基板上に堆積させる薄

膜堆積装置であって、基板１０３を収容する減圧チェン

バー１０１と、原料ガス供給手段から供給される原料ガ

スを減圧チェンバー１０１内に供給する複数の孔１０７

ａと、孔１０７ａの内部の所定位置に配置され、原料ガ

スを接触分解する触媒体１０７とを備える。孔１０７ａ

の内壁は触媒体により被覆されるか、原料ガスの接触分

解で生じるラジカル又は分解種を消滅させない絶縁材料

により被覆されるとともに、孔１０７ａの内部に線状の

触媒体１０７が挿入される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 部 に 触 媒 体 が 配 置 さ れ た 多 数 の 孔 に 原 料 ガ ス を 供 給 し 、 前 記 触 媒 体 で 原 料 ガ ス を 接 触
分 解 し て 生 成 し た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 、 前 記 孔 か ら 減 圧 チ ェ ン バ ー へ 供 給 す る こ と を 特
徴 と す る ラ ジ カ ル 発 生 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 原 料 ガ ス を 触 媒 体 で 接 触 分 解 し て ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 生 成 す る ラ ジ カ ル 発 生 器 で あ っ
て 、
　 原 料 ガ ス 供 給 手 段 か ら 供 給 さ れ る 原 料 ガ ス を 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 供 給 す る 複 数 の 孔 と 、
前 記 孔 の 内 部 の 所 定 位 置 に 配 置 さ れ 、 前 記 原 料 ガ ス を 接 触 分 解 す る 触 媒 体 と を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る ラ ジ カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 孔 の 内 壁 が 前 記 触 媒 体 に よ り 被 覆 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ ル
発 生 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 孔 の 内 壁 が 前 記 原 料 ガ ス の 接 触 分 解 で 生 じ る ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 消 滅 さ せ な い 絶
縁 材 料 に よ り 被 覆 さ れ 、 前 記 孔 の 内 部 に 線 状 の 前 記 触 媒 体 が 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 孔 が 筒 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 触 媒 体 を 通 電 加 熱 す る 通 電 加 熱 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ
カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ラ ジ カ ル 発 生 器 の 前 記 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 臨 む 表 面 が 、 前 記 原 料 ガ ス の 分 解 種 と 反
応 し 難 い 材 料 を 含 む 保 護 材 に よ り 被 覆 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ
ル 発 生 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 原 料 ガ ス の 分 解 種 と 反 応 し 難 い 材 料 が 、 石 英 又 は テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 孔 の 長 さ が 前 記 孔 の 径 の ２ 倍 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ ル
発 生 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 孔 の 内 径 が ３ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 一 端 を 前 記 原 料 ガ ス 供 給 手 段 に 接 続 さ れ 、 他 端 を 多 数 の 前 記 孔 に 接 続 さ れ る 原 料 ガ ス 流
通 路 を 備 え 、
　 複 数 種 類 の 原 料 ガ ス 供 給 手 段 の そ れ ぞ れ に 対 応 す る よ う に 、 複 数 の 前 記 原 料 ガ ス 流 通 路
を 独 立 し て 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ２ 乃 至 １ １ の い ず れ か 一 項 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 減 圧
チ ェ ン バ ー 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 内 部 に 触 媒 体 が 配 置 さ れ た 多 数 の 孔 に 原 料 ガ ス を 供 給 し 、 前 記 触 媒 体 で 原 料 ガ ス を 接 触
分 解 し て 生 成 し た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 、 前 記 孔 か ら 減 圧 チ ェ ン バ ー へ 供 給 し 、 上 記 ラ ジ
カ ル 又 は 分 解 種 を 輸 送 し て 基 板 上 に 堆 積 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 堆 積 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 薄 膜 堆 積 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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　 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 堆 積 法 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 薄 膜 堆 積 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 原 料 ガ ス を 触 媒 体 で 接 触 分 解 し て 生 成 し た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 輸 送 し て 基 板 上 に 堆 積
さ せ る 薄 膜 堆 積 装 置 で あ っ て 、
　 基 板 を 収 容 す る 減 圧 チ ェ ン バ ー と 、
　 前 記 請 求 項 ２ 乃 至 １ １ の い ず れ か 一 項 記 載 の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 前 記 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に
備 え る こ と を 特 徴 と す る 薄 膜 堆 積 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 複 数 種 類 の 原 料 ガ ス に 対 応 す る よ う に 、 前 記 ラ ジ カ ル 発 生 器 を 複 数 備 え る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 薄 膜 堆 積 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 の 前 記 ラ ジ カ ル 発 生 器 と 前 記 基 板 と の 間 に 、 前 記 ラ ジ カ ル 発 生 器
が 有 す る 孔 と 重 な ら な い 位 置 に 多 数 の 孔 を 有 す る 遮 蔽 板 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ６ 記 載 の 薄 膜 堆 積 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 前 記 原 料 ガ ス を 接 触 分 解 す る 第 ２ の 触 媒 体 を 備 え た 触 媒 化 学 気
相 堆 積 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 薄 膜 堆 積 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 堆 積 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 薄 膜 堆 積 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 原 料 ガ ス を 触 媒 体 で 接 触 分 解 し て ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 生 成 す る ラ ジ カ ル 発
生 方 法 及 び ラ ジ カ ル 発 生 器 、 こ の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る 減 圧 チ ェ ン バ ー 、 並 び に 、 こ の
ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る 薄 膜 堆 積 装 置 及 び 薄 膜 堆 積 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 （ Catalytic Chemical Vapor Deposition 法 ： Cat-CVD法 ） は 、 加
熱 し た 触 媒 体 に 原 料 ガ ス を 接 触 さ せ る こ と で 、 プ ラ ズ マ を 用 い ず 薄 膜 を 低 温 で か つ プ ラ ズ
マ に よ る 基 板 へ の 損 傷 を 与 え る こ と な く 原 料 ガ ス の 分 解 種 を 堆 積 で き る 方 法 と し て 知 ら れ
て い る 。 こ の 方 法 は 、 原 料 ガ ス の 利 用 効 率 が 高 く 、 薄 膜 を 高 速 で 堆 積 で き 、 堆 積 領 域 の 大
面 積 化 も 可 能 な の で 、 太 陽 電 池 や 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 用 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 等 の 大 面 積 デ バ イ
ス の 形 成 法 と し て 期 待 さ れ て い る 。 ま た 、 さ ら に プ ラ ズ マ 損 傷 が な い こ と か ら 表 面 の 脆 弱
な 化 合 物 半 導 体 用 の 薄 膜 形 成 法 と し て 実 用 化 さ れ つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 は 高 い ガ ス 利 用 効 率 及 び 大 き な 膜 堆 積 速 度 を 実 現 す る 方 法 で あ る が
、 太 陽 電 池 や 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 用 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 等 の 大 面 積 デ バ イ ス の 需 要 の 増 加 等 に
伴 っ て 、 堆 積 面 積 の 大 面 積 化 等 、 さ ら な る 高 性 能 化 の た め の 改 良 に 関 す る 技 術 が 要 求 さ れ
て い る 。 ま た 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 に 限 ら ず 、 様 々 な 薄 膜 堆 積 装 置 や 固 体 表 面 の 変 成 、 有
機 物 の 物 性 向 上 等 、 様 々 な 局 面 で ラ ジ カ ル が 用 い ら れ る こ と か ら 、 ラ ジ カ ル を 高 密 度 に 発
生 さ せ 得 る 高 性 能 な ラ ジ カ ル 発 生 器 に 対 す る 要 求 も 高 ま り つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 は 、 一 般 に 、 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 、 原 料 ガ ス を 均 一 に 供 給 す る た
め の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド と 、 基 板 を 載 置 す る 基 板 ホ ル ダ ー と が 対 向 配 置 さ れ 、 こ れ ら の 間 に 触
媒 体 線 を 有 す る 構 造 と さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 構 造 で は 、 触 媒 体 の 表 面 積 を 増
大 さ せ る こ と で 水 素 原 子 発 生 量 を あ る 程 度 増 大 さ せ る こ と は で き る が 、 試 料 基 板 の 近 傍 に
加 熱 さ れ た 触 媒 体 線 が 配 置 さ れ る た め 、 基 板 が 輻 射 熱 の 影 響 を 受 け や す く な る 。 ま た 、 触
媒 体 線 か ら 基 板 に 飛 来 す る 極 め て 微 量 の 不 純 物 汚 染 の 影 響 も 大 き く な る 。 そ の た め 、 む や
み に 触 媒 体 表 面 積 の 増 大 が 図 れ ず 、 発 生 で き る 水 素 原 子 密 度 の 上 限 に は 実 質 的 に は 制 限 が
加 わ る と い う 問 題 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 触 媒 体 線 を ガ ス の 減 圧 チ ェ ン バ ー へ の 供 給 口 に 設 置 す る い わ ゆ る ホ ッ ト ワ イ ア
ー ・ セ ル 構 造 を 有 す る 装 置 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 等 を 参 照 。 ）
　 ま た 、 非 反 応 性 気 体 で 希 釈 さ れ た 反 応 性 気 体 の 化 学 的 活 性 化 を 基 板 表 面 よ り 離 れ た 位 置
で 触 媒 を 用 い て 行 い 、 そ の 後 反 応 部 に 活 性 化 さ れ た 反 応 性 気 体 を 導 き 基 板 表 面 上 及 び そ の
近 傍 で 反 応 さ せ る 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 基 板 又 は 素 子 の 表 面 近 く に 、 加 熱 し た 通 気 性 を 有 す る 金 属 層 を 設 置 し て 反 応 性 の
気 体 の 一 部 又 は 全 部 の 分 解 又 は 反 応 を 行 わ せ る こ と に よ り 、 絶 縁 性 又 は 半 導 性 被 膜 を 基 板
又 は 素 子 の 表 面 に 形 成 さ せ る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。 こ の
方 法 で は 、 金 属 の 細 孔 を 原 料 ガ ス の 流 れ の 中 に 置 く こ と に よ り 、 触 媒 作 用 を 発 現 さ せ る こ
と で 、 膜 堆 積 温 度 の 低 温 化 を 図 る と さ れ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 M. Ichikawa, J. Takeshita, A. Yamada and M. Konagai；  Jpn. J. Ap
pl. Phys., 38, (1999),ppL24-L26、
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ４ ９ － １ ２ ０ ３ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 公 昭 ４ ７ － １ ３ ７ ６ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 の 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た ホ ッ ト ワ イ ア ー ・ セ ル 構 造 に よ り 原 料
ガ ス の 分 解 種 を 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 均 一 に 供 給 す る た め に は 、 例 え ば 多 数 の セ ル を 減 圧 チ
ェ ン バ ー に 設 置 す る 必 要 が あ る 等 、 薄 膜 堆 積 装 置 が 大 規 模 に な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 成 膜 装 置 に お い て は 、 ラ ジ カ ル や 分 解 種 等 の 反 応 後 の 気 体 を 均 一 に 基 板 に 向 け て
供 給 す る こ と も 重 要 で あ る が 、 特 許 文 献 １ 及 び ２ に お い て は 反 応 性 の 気 体 を 減 圧 チ ェ ン バ
ー 内 に 均 一 に 放 出 さ せ る こ と に つ い て は 全 く 考 慮 さ れ て い な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ 記 載 の
技 術 で は 、 既 存 の 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 反 応 用 の 金 網 を 設 置 す る た め の ス ペ ー ス を 新 た に 確
保 し 、 且 つ 反 応 用 の 金 網 を 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 設 置 す る と い う 二 重 の 手 間 が か か り 、 装 置
や 製 造 上 の 複 雑 化 を 伴 う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 上 述 し た 従 来 の 実 情 に 鑑 み て 提 案 さ れ た も の で あ り 、 小 規 模 な 構 造 で 、
ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 均 一 且 つ 高 密 度 に 供 給 す る こ と が 可 能 な ラ ジ カ ル 発 生 器 及 び ラ ジ カ
ル 発 生 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。 ま た 、 本 発 明 は 、 こ の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え た
減 圧 チ ェ ン バ ー 、 さ ら に は 、 こ の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 用 い る こ と に よ り 、 例 え ば 触 媒 化 学 気
相 堆 積 法 に よ り 原 料 ガ ス の 分 解 種 を 基 板 上 に 堆 積 さ せ る 際 に 、 簡 単 な 構 造 で 高 速 な 成 膜 を
可 能 と す る 薄 膜 堆 積 装 置 及 び 薄 膜 堆 積 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る ラ ジ カ ル 発 生 方 法 は 、 内 部 に 触 媒 体 が 配 置
さ れ た 多 数 の 孔 に 原 料 ガ ス を 供 給 し 、 前 記 触 媒 体 で 原 料 ガ ス を 接 触 分 解 し て 生 成 し た ラ ジ
カ ル 又 は 分 解 種 を 、 前 記 孔 か ら 減 圧 チ ェ ン バ ー へ 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 。 ま た 、 本 発
明 に 係 る ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 原 料 ガ ス を 触 媒 体 で 接 触 分 解 し て ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 生 成
す る ラ ジ カ ル 発 生 器 で あ っ て 、 原 料 ガ ス 供 給 手 段 か ら 供 給 さ れ る 原 料 ガ ス を 減 圧 チ ェ ン バ
ー 内 に 供 給 す る 複 数 の 孔 と 、 前 記 孔 の 内 部 の 所 定 位 置 に 配 置 さ れ 、 前 記 原 料 ガ ス を 接 触 分
解 す る 触 媒 体 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 最 大 の 特 徴 は 、 原 料 ガ ス を 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 均 一 に 供 給 す る た め に 構 築 さ れ
て い る シ ャ ワ ー ヘ ッ ド 又 は そ の 類 似 の 機 能 を 有 す る 多 数 の 細 孔 か ら ガ ス を 減 圧 チ ェ ン バ ー
に 供 給 す る 構 造 体 に お い て 、 細 孔 の 内 部 に ガ ス を 接 触 分 解 可 能 な 触 媒 体 を 配 置 す る こ と で
あ る 。 例 え ば シ ャ ワ ー ヘ ッ ド は 、 今 日 の 半 導 体 ウ エ ハ （ 基 板 ） を 一 枚 ず つ 処 理 す る 枚 葉 式
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の 化 学 気 相 堆 積 （ CVD） 装 置 の 全 て が 有 す る も の で あ る 。 こ の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド は 、 も と も
と 原 料 ガ ス を 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 均 一 に 供 給 で き る よ う に 多 数 の 細 孔 を 配 置 す る こ と を 特
徴 と し て い る 。 従 来 の 薄 膜 堆 積 装 置 に お い て は 、 こ の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド は あ く ま で 原 料 ガ ス
の 均 一 供 給 の み が 目 的 と す る 機 能 で あ っ た が 、 本 発 明 は 、 原 料 ガ ス が 通 過 す る 多 数 の 細 孔
部 分 に 触 媒 体 を 配 置 し た 構 造 に す る こ と で 原 料 ガ ス が そ こ を 通 過 す る だ け で 接 触 分 解 を 起
こ し 、 ラ ジ カ ル 等 の 分 解 種 が 生 成 さ れ 、 そ れ が そ の ま ま 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 均 一 に 供 給 さ
れ る 。 上 述 し た よ う に 、 原 料 ガ ス を 触 媒 機 能 の あ る 細 孔 を 通 過 さ せ る 構 造 自 体 は 公 知 で あ
る が 、 そ こ に は 、 今 日 広 く 使 わ れ て い る シ ャ ワ ー ヘ ッ ド の 原 料 ガ ス 出 口 と し て の 細 孔 と の
認 識 は な い 。 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 等 の 薄 膜 堆 積 装 置 に お い
て 通 常 用 い ら れ る シ ャ ワ ー ヘ ッ ド に 、 ラ ジ カ ル 発 生 源 と し て の 機 能 を 持 た せ て い る の で 、
減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 余 分 な ス ペ ー ス を 確 保 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 閉 じ ら れ た 空 間 で ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 発 生 さ せ た 場 合 に そ の 閉 じ ら れ
た 空 間 か ら 細 孔 を 通 じ て そ れ ら ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 取 り 出 す こ と の 難 し さ の 問 題 を 、 閉
じ ら れ た 空 間 と ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 が 放 出 さ れ て 利 用 さ れ る 空 間 と の 境 界 の 空 間 で あ る 孔
の 内 部 に 触 媒 体 を 設 置 す る こ と で 解 決 す る も の で あ り 、 閉 じ ら れ た 空 間 か ら の ガ ス の 出 口
に 触 媒 体 を 設 置 す る と の 認 識 を 持 た な い 公 知 の 手 法 と は 、 そ の 技 術 思 想 が 根 本 的 に 異 な る
も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る ラ ジ カ ル 発 生 方 法 に よ れ ば 、 孔 の 中 に 配 置 さ れ た 触 媒 体 で 原 料 ガ ス を 接 触
分 解 し て ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 生 成 し 、 孔 か ら 減 圧 チ ェ ン バ ー へ 供 給 す る こ と に よ り 、 触
媒 体 で 分 解 さ れ て 発 生 し た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 が そ れ ら を 消 滅 さ せ て し ま う よ う な 反 応 を
起 こ す 他 の 物 質 と 接 触 す る こ と な し に 、 速 や か に 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 供 給 さ れ る 。 こ の た
め 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ラ ジ カ ル 密 度 や 分 解 種 密 度 を 減 ず る こ と な く 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 高
密 度 の ラ ジ カ ル や 分 解 種 を 供 給 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る ラ ジ カ ル 発 生 器 に よ れ ば 、 触 媒 体 の 設 置 場 所 を 原 料 ガ ス の 流 路 で あ
る 孔 の 内 部 と す る こ と に よ り 、 触 媒 体 で 分 解 さ れ て 発 生 し た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 が そ れ ら
を 消 滅 さ せ て し ま う よ う な 反 応 を 起 こ す 他 の 物 質 と 接 触 す る こ と な し に 、 速 や か に ラ ジ カ
ル 発 生 器 外 、 す な わ ち 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 放 出 さ れ る の で 、 ラ ジ カ ル 密 度 や 分 解 種 密 度 を
減 ず る こ と な く 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 高 密 度 の ラ ジ カ ル や 分 解 種 を 供 給 で き る 。 ま た 、 触 媒
体 が 多 数 の 孔 の 内 部 に 配 置 さ れ る の で 、 小 規 模 な 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る ラ ジ カ ル 発 生 器 に よ れ ば 、 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド の 細 孔 に 相 当 す る 多 数
の 孔 が 形 成 さ れ て い る の で 、 孔 の 内 部 で 生 成 さ れ た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 や 原 料 ガ ス 等 を 、
特 別 な 工 夫 を す る こ と な し に 自 動 的 に 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 均 一 に 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 本 発 明 に 係 る 減 圧 チ ェ ン バ ー は 、 上 述 の よ う な ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る の で 、 小
規 模 な ラ ジ カ ル 発 生 器 で 、 ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 均 一 且 つ 高 密 度 に 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 薄 膜 堆 積 方 法 に よ れ ば 、 孔 の 中 に 配 置 さ れ た 触 媒 体 で 原 料 ガ ス を 接
触 分 解 し て ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 生 成 し 、 孔 か ら 減 圧 チ ェ ン バ ー へ 供 給 す る こ と が 可 能 な
ラ ジ カ ル 発 生 器 を 用 い る こ と に よ り 、 ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 均 一 且 つ 高 密 度 に 得 る こ と が
で き る の で 、 高 速 な 成 膜 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 薄 膜 堆 積 装 置 に よ れ ば 、 上 述 の よ う な ラ ジ カ ル 発 生 器 を 有 す る の
で 、 高 密 度 な ラ ジ カ ル を 効 率 よ く 基 板 表 面 に 輸 送 し て 高 速 な 成 膜 を 可 能 と し 、 堆 積 領 域 の
さ ら な る 大 面 積 化 に 貢 献 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 薄 膜 堆 積 装 置 に よ れ ば 、
上 述 の よ う な ラ ジ カ ル 発 生 器 が 、 従 来 の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド と ラ ジ カ ル 発 生 源 と し て の 触 媒 体
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の 機 能 と を 兼 ね る の で 、 装 置 構 造 を 簡 単 に す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 原 料 ガ ス の 流 路 と
な る 孔 の 内 部 に 触 媒 体 を 有 し 、 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド と し て の 機 能 を 有 す る ラ ジ カ ル 発 生 器 を 用
い る こ と に よ り 、 従 来 の よ う に 触 媒 体 線 を シ ャ ワ ー ヘ ッ ド と 基 板 と の 間 に 張 る 必 要 が な く
な る 場 合 も あ り 、 こ の 場 合 に は 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 を あ た か も 枚 葉 式 の 熱 化 学 気 相 堆 積 と
同 じ 単 純 な 構 造 で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ ら の 効 果 は 、 本 発 明 が シ ャ ワ ー ヘ ッ ド の 細 孔 部 分 を 触 媒 体 で 置 き 換 え る か 、 ま た は
細 孔 部 分 に 限 定 し て 触 媒 体 を 設 置 す る と の 手 段 を 用 い た こ と に よ り 生 じ る の で あ っ て 、 こ
の よ う な 効 果 を 生 じ さ せ る こ と を 意 図 し て シ ャ ワ ー ヘ ッ ド の 細 孔 部 分 を 工 夫 す る と の 考 え
は 、 従 来 の い か な る 発 明 、 技 術 思 想 も 示 唆 し て い な い 本 発 明 の 特 徴 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 適 用 し た ラ ジ カ ル 発 生 方 法 、 ラ ジ カ ル 発 生 器 、 減 圧 チ ェ ン バ ー 、 薄 膜 堆
積 方 法 及 び 薄 膜 堆 積 装 置 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 の 薄 膜 堆 積 装 置 の 断 面 概 略 図 で あ る 。 こ の 薄 膜 堆 積 装 置
は 、 減 圧 チ ェ ン バ ー １ ０ １ の 中 に 基 板 ホ ル ダ ー １ ０ ２ 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 に 対 応 し
、 減 圧 チ ェ ン バ ー １ ０ １ 内 部 に 一 端 を 開 口 す る 多 数 の 孔 １ ０ ７ ａ を 有 す る シ ャ ワ ー ヘ ッ ド
１ ０ ５ 、 処 理 済 ガ ス を 排 気 す る 排 気 口 １ ０ ４ 、 及 び シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ に 原 料 ガ ス を 供
給 す る 原 料 ガ ス 供 給 手 段 で あ る 配 管 （ 図 示 せ ず ） を 備 え た も の で あ る 。 基 板 ホ ル ダ ー １ ０
２ 上 に は 試 料 基 板 １ ０ ３ が 置 か れ 、 加 熱 ・ 冷 却 機 構 を 備 え た 基 板 ホ ル ダ ー １ ０ ２ に よ り 最
適 温 度 に 保 た れ る 。 ラ ジ カ ル 発 生 器 付 き シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ の 内 部 は 、 原 料 ガ ス が シ ャ
ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ 内 で 均 一 に 分 布 し 、 こ れ に よ り ガ ス が シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ か ら 均 一 に
放 出 さ れ る よ う に 、 例 え ば 拡 散 板 １ ０ ６ 等 が 取 り 付 け ら れ 、 そ の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ か
ら の 原 料 ガ ス の 放 出 口 で あ る 孔 に は 、 筒 状 の 触 媒 体 １ ０ ７ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の た
め 、 こ の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ の 孔 １ ０ ７ ａ か ら は ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 が 減 圧 チ ェ ン バ ー
１ ０ １ 内 へ 矢 印 １ ０ ９ で 示 す ガ ス 流 と な っ て 放 出 さ れ る 。 ま た 、 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ の
原 料 ガ ス が 通 過 し た 後 に 放 出 さ れ る 側 の 面 、 つ ま り シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ の 外 壁 下 面 側 に
お い て 、 前 記 細 孔 以 外 の 部 分 が 石 英 、 テ フ ロ ン （ 登 録 商 標 ） 等 の ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 と の
反 応 を 起 こ し に く い 材 料 か ら な る 保 護 材 １ ０ ８ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 ラ ジ カ ル や 分 解 種
の 密 度 を そ れ ら が 外 壁 下 面 と 衝 突 す る こ と に よ り 低 下 さ せ な い よ う に し て い る 。 こ の 保 護
材 １ ０ ８ と し て は 、 前 記 細 孔 以 外 の 部 分 の 全 域 に 配 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 上 記 ラ ジ カ ル 発 生 器 付 き シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ の 内 部 、 特 に 筒 状 の 触 媒 体 周 辺
の 詳 し い 断 面 図 で あ る 。 こ の 図 ２ は 、 図 １ に お け る 筒 状 の 触 媒 体 １ ０ ７ 部 分 の み を 拡 大 し
て 示 す も の で あ る 。 図 ２ の 触 媒 体 ２ ０ ３ は 、 図 １ の 触 媒 体 １ ０ ７ に 対 応 す る 。 触 媒 体 ２ ０
３ は 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン 、 タ ン タ ル 、 モ リ ブ デ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 チ タ ン 、 イ リ ジ ウ ム 、
レ ニ ウ ム 、 白 金 、 グ ラ フ ァ イ ト 等 、 若 し く は そ の 複 数 種 類 で 構 成 さ れ る 合 金 か ら な り 、 シ
ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ に 多 数 形 成 さ れ た 孔 １ ０ ７ ａ の 内 壁 を 被 覆 す る よ う な 筒 状 と さ れ る 。
筒 の 形 状 は 、 多 角 形 状 、 円 筒 状 等 、 任 意 で あ る が 、 製 作 が 容 易 で あ る こ と か ら 円 筒 状 と す
る こ と が 好 ま し い 。 触 媒 体 ２ ０ ３ は 、 ス テ ン レ ス 製 の 構 造 板 ２ ０ １ と の 熱 絶 縁 を 図 る た め
の タ ン グ ス テ ン 製 薄 板 ２ ０ ２ と 、 同 様 な 目 的 の 下 面 の タ ン グ ス テ ン 製 薄 板 ２ ０ ５ に 挟 ま れ
て 固 定 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 筒 状 の 触 媒 体 ２ ０ ３ は タ ン グ ス テ ン 製 で あ る 。 下 面 の 薄 板
２ ０ ５ は 冷 却 液 ２ １ ２ が 内 部 に 流 せ る 冷 却 板 ２ ０ ６ に よ り 固 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、
シ ャ ワ ー ヘ ッ ド １ ０ ５ の 下 面 が 加 熱 さ れ て そ こ か ら 輻 射 熱 が 試 料 基 板 １ ０ ３ の 方 面 に 放 散
さ れ る こ と を 防 い で い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 薄 板 ２ ０ ２ ,２ ０ ５ は タ ン グ ス テ ン 以 外 に 、 所 定 の 温 度 で 溶 融 し た り 機 械 的 強 度
が 低 下 し た り 汚 染 物 質 を 放 出 し な い 金 属 な ら ば 基 本 的 に は 種 々 の 金 属 が 使 用 で き 、 具 体 的
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に は モ リ ブ デ ン 、 タ ン タ ル 、 場 合 に よ っ て は ス テ ン レ ス 等 も 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 孔 １ ０ ７ ａ や 触 媒 体 ２ ０ ３ の 寸 法 は 、 孔 １ ０ ７ ａ を 通 過 す る ガ ス の 流 速 を 上 げ て
他 の ガ ス が こ の 細 孔 近 傍 に 近 づ く こ と を 抑 止 可 能 な 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。 具 体 的 に
は 、 孔 １ ０ ７ ａ の 内 径 は ０ ． ０ １ ｍ ｍ 以 上 、 ３ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 孔
１ ０ ７ ａ の 内 壁 が 触 媒 体 で 被 覆 さ れ て い る 場 合 は 、 触 媒 体 の 内 径 を 、 こ こ で い う 孔 １ ０ ７
ａ の 内 径 と す る 。 孔 １ ０ ７ ａ の 内 径 を 小 さ く 抑 え る こ と で 、 そ の 孔 １ ０ ７ ａ を 通 過 す べ き
ガ ス の 流 速 を 上 げ 、 他 の ガ ス が そ の 細 孔 １ ０ ７ ａ へ 近 づ く こ と を 抑 止 し 、 触 媒 上 の 活 性 点
を 占 有 す る い わ ゆ る 触 媒 毒 と な る ガ ス の 影 響 を 避 け て 任 意 の ガ ス の 分 解 を 効 率 良 く な す こ
と を 可 能 に す る 効 用 が 生 じ る 。 た だ し 、 孔 １ ０ ７ ａ の 内 径 が ０ ． ０ １ ｍ ｍ 未 満 で あ る と 、
孔 １ ０ ７ ａ 内 部 に 触 媒 体 ２ ０ ３ を 配 置 す る こ と が 物 理 的 に 困 難 と な る お そ れ が あ る 。 ま た
、 触 媒 体 ２ ０ ３ の 内 径 と 孔 １ ０ ７ ａ の 長 さ と の 比 に 関 し て は 、 孔 １ ０ ７ ａ の 長 さ が 触 媒 体
２ ０ ３ の 内 径 の ２ 倍 以 上 、 １ ０ ０ ０ 倍 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 前 記 範 囲 と す る こ と で
、 孔 中 を 流 れ る ガ ス の 速 度 を 適 切 な も の と す る こ と が で き る 。 特 に 、 孔 １ ０ ７ ａ の 長 さ が
孔 １ ０ ７ ａ の 径 の １ ０ ０ ０ 倍 以 上 で あ る と 、 孔 １ ０ ７ ａ の 内 径 が １ ｍ ｍ で あ っ て も ラ ジ カ
ル 発 生 器 の 厚 み が １ ０ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 と な り 、 現 実 的 で な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド 内 の 拡 散 板 で 均 一 化 さ れ た 、 領 域 Ａ に お け る 原 料 ガ ス の 流 れ は 、 矢 印 ２
０ ０ に 示 す よ う に 、 加 熱 さ れ た 筒 状 の 触 媒 体 の 中 を 矢 印 ２ ０ ４ に 示 す よ う に 流 れ 、 加 熱 さ
れ た 触 媒 体 ２ ０ ３ 内 壁 と の 接 触 分 解 反 応 に よ り ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 と な り 、 矢 印 ２ ０ ８ に
示 す よ う に 流 れ て 、 領 域 Ｃ の 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 放 出 さ れ る 。 ラ ジ カ ル 発 生 器 付 き シ ャ ワ
ー ヘ ッ ド の 下 面 に は 、 放 出 さ れ た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 が 消 滅 し な い よ う に 石 英 板 ２ ０ ７ が
固 定 さ れ て い る 。 こ の 石 英 板 ２ ０ ７ は 、 図 １ の 保 護 材 １ ０ ８ に 対 応 す る 。 領 域 Ｂ は 筒 状 の
触 媒 体 ２ ０ ３ が 保 持 さ れ て い る 絶 縁 空 間 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 面 の 板 ２ ０ １ 等 と 下 面 の 板 ２ ０ ６ 等 と の 間 に 電 源 ２ １ １ よ り 電 圧 を 印 加 し 、 筒 状 の 触
媒 体 ２ ０ ３ を 通 じ て 電 流 を 流 す 。 電 圧 は 電 圧 計 ２ ０ ９ に よ り 、 電 流 は 電 流 計 ２ １ ０ に よ り
計 測 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 筒 状 の 触 媒 体 ２ ０ ３ の 長 さ 方 向 に 電 流 が 流 れ 、 筒 状 の 触 媒 体 ２
０ ３ が 約 １ ０ ０ ０ ℃ か ら １ ７ ０ ０ ℃ 程 度 に 通 電 加 熱 さ れ る 。 こ の 時 の 触 媒 体 の 加 熱 温 度 は
発 生 す る ラ ジ カ ル の 密 度 を 決 定 す る 第 一 の 要 因 で 、 高 い ほ う が 望 ま し い が 、 温 度 が １ ８ ０
０ ℃ を 超 え る と 、 わ ず か で は あ る が 、 触 媒 体 材 料 の タ ン グ ス テ ン 不 純 物 が 飛 散 す る 心 配 も
あ る の で 、 通 常 は 上 記 の よ う に １ ７ ０ ０ ℃ 以 下 で 使 用 し て い る 。 な お 、 こ こ で 言 う タ ン グ
ス テ ン の 飛 散 量 は 最 先 端 の 半 導 体 超 大 規 模 集 積 回 路 （ ULSI） 製 造 で は 多 少 気 に な る 場 合 も
あ る と い う 程 度 の 極 微 量 な も の で 、 通 常 の 使 用 に 際 し て は 全 く 問 題 と な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 通 電 加 熱 に よ り 触 媒 体 ２ ０ ３ を 加 熱 す る こ と で 、 加 熱 領 域 が 筒 状 の 孔 部 分 の み に 限 定 さ
れ る 。 こ の 結 果 、 筒 状 の 触 媒 体 ２ ０ ３ は 狭 い 空 間 で 筒 の 内 面 ど う し が 相 互 に 輻 射 熱 を 照 射
し て 加 熱 し 合 う の で 、 輻 射 熱 の 放 出 方 向 に 極 端 な 異 方 性 が 生 じ 、 基 板 へ の 輻 射 熱 を 低 減 で
き る 効 果 も 生 じ る 。 こ の こ と は 、 ８ ０ ℃ 以 下 の 低 温 で 膜 堆 積 を 行 う 必 要 の あ る 有 機 材 料 上
へ の 薄 膜 堆 積 に は 特 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 の 変 形 例 に つ い て 、 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 図
中 の 符 号 ３ ０ １ か ら 符 号 ３ ０ ９ は 、 各 々 図 １ に お け る 符 号 １ ０ １ か ら 符 号 １ ０ ９ に 対 応 し
て い る 。 こ の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 図 １ に 示 す 薄 膜 堆 積 装 置 に 用 い ら れ る ラ ジ カ ル 発 生 器 （
シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ） の ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 の 放 出 口 た る 孔 １ ０ ７ ａ の 直 下 に 、 遮 蔽 板 ３ １ ０
を 取 り 付 け た も の で あ る 。 遮 蔽 板 ３ １ ０ は 、 触 媒 体 ３ ０ ７ の 輻 射 熱 が 基 板 の 表 面 温 度 に 影
響 を 与 え る こ と を 防 止 し 、 ま た 、 触 媒 体 ３ ０ ７ か ら 飛 来 す る 超 微 量 な 汚 染 物 質 が 基 板 に 向
か う こ と を 防 止 し た も の で あ る 。 こ の 装 置 は 、 Ｕ Ｌ Ｓ Ｉ の 製 造 工 程 な ど の 、 極 め て 厳 し く
汚 染 を 抑 え な け れ ば な ら な い 分 野 で 用 い ら れ る こ と を 前 提 に 構 築 さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 こ の 遮 蔽 板 ３ １ ０ は 、 内 部 に 冷 却 液 の 流 せ る ス テ ン レ ス 製 の 構 造 体 で あ り 、 そ の 外 壁 全
て が 石 英 で 覆 わ れ る 構 造 と な っ て い る 。 こ の 遮 蔽 板 ３ １ ０ は 、 図 ４ に 遮 蔽 板 ３ １ ０ の 下 方
（ 基 板 ３ ０ ３ 側 ） よ り 上 を み た 下 面 図 を 示 す よ う に 、 ラ ジ カ ル 発 生 器 （ シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ）
の 孔 ４ ０ ２ の 直 下 は 遮 蔽 す る が 、 他 は ラ ジ カ ル 発 生 器 で 発 生 し た ラ ジ カ ル や 分 解 種 が 消 滅
し な い よ う に 、 可 能 な 限 り 大 き な 遮 蔽 板 孔 ４ ０ ３ が 多 数 あ け ら れ た 構 造 と な っ て い る 。 図
４ は 遮 蔽 板 ３ １ ０ と 、 遮 蔽 板 ３ １ ０ に 隠 れ た 多 数 の 孔 ４ ０ ２ を 有 す る シ ャ ワ ー ヘ ッ ド を 示
す 図 で あ る 。 本 発 明 で は 、 こ の 孔 ４ ０ ２ の 各 々 に 触 媒 体 が 配 置 さ れ て い る 。 遮 蔽 板 ３ １ ０
に は ガ ス の 流 れ る 遮 蔽 板 孔 ４ ０ ３ が 多 数 開 け ら れ て お り 、 こ の 遮 蔽 板 孔 ４ ０ ３ と 孔 ４ ０ ２
と が 重 な ら な い よ う に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 装 置 の 場 合 に は 、 直 径 ３ ０ ｃ ｍ の シ リ コ ン ・ ウ ェ ー ハ を 処 理 す る こ と を 目 的 と し て い
る の で 、 減 圧 チ ェ ン バ ー ３ ０ １ の 内 径 は 約 ４ ０ ｃ ｍ 、 基 板 ホ ル ダ ー ３ ０ ２ の 外 径 は 約 ３ ３
ｃ ｍ 、 ラ ジ カ ル 発 生 器 付 き シ ャ ワ ー ヘ ッ ド の 外 形 は 約 ３ ７ ｃ ｍ で あ る 。 ま た 、 遮 蔽 板 ３ １
０ と シ ャ ワ ー ヘ ッ ド 下 面 （ 保 護 材 ３ ０ ８ ） と の 間 の 距 離 は 約 １ ｃ ｍ 、 遮 蔽 板 ３ １ ０ の 厚 み
も 約 １ ｃ ｍ 、 遮 蔽 板 ３ １ ０ と 基 板 ３ ０ ３ 表 面 と の 距 離 は 約 ５ ｃ ｍ で あ る 。 こ の 装 置 は 、 高
密 度 の 水 素 分 解 種 ま た は ア ン モ ニ ア 分 解 種 を 用 い て フ ォ ト レ ジ ス ト を 除 去 す る こ と を 目 的
と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ は 、 図 ３ に 示 す ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え た ラ ジ カ ル 処 理 装 置 を 用 い て 、 フ ォ ト レ ジ ス
ト を 除 去 し た 時 の レ ジ ス ト エ ッ チ ン グ 速 度 （ エ ッ チ ン グ レ ー ト ） の 基 板 温 度 依 存 性 を 従 来
装 置 の 場 合 と 比 較 し て 示 し た も の で あ る 。 図 ５ に お い て は 、 水 素 ガ ス に よ り フ ォ ト レ ジ ス
ト ［ Ｔ Ｈ Ｍ Ｒ （ ｉ ｐ － ５ ７ ０ ０ ） （ 東 京 応 化 工 業 社 製 ） と Ｚ Ｐ Ｎ （ １ ０ ３ － ３ ９ ） （ 日 本
ゼ オ ン 社 製 ） の ２ 種 類 の デ ー タ を 例 示 。 ］ を 除 去 し た 場 合 の １ ０ 分 間 処 理 し た と き の レ ジ
ス ト の エ ッ チ ン グ さ れ る 深 さ と 、 基 板 温 度 の 関 係 を 示 し て い る 。 水 素 ガ ス 供 給 量 は １ ５ ０
ｓ ｃ ｃ ｍ 、 ガ ス 圧 は ０ ． ５ Ｔ ｏ ｒ ｒ 、 触 媒 体 温 度 は １ ７ ０ ０ ℃ と し た 。 図 中 、 白 四 角 印 は
Ｔ Ｈ Ｍ Ｒ （ ｉ ｐ － ５ ７ ０ ０ ） の 実 施 例 、 黒 四 角 印 は Ｔ Ｈ Ｍ Ｒ （ ｉ ｐ － ５ ７ ０ ０ ） の 従 来 例
、 白 三 角 印 は Ｚ Ｐ Ｎ （ １ ０ ３ － ３ ９ ） の 実 施 例 、 黒 三 角 印 は Ｚ Ｐ Ｎ （ １ ０ ３ － ３ ９ ） の 従
来 例 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 用 い た 従 来 装 置 は 、 接 触 分 解 反 応 に よ り ラ ジ カ ル を 発 生 さ せ る 手 法 を 用 い る 触 媒
化 学 気 相 堆 積 装 置 で あ る が 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の よ う な ラ ジ カ ル 発 生 器 を 用 い ず
、 赤 外 線 サ ー モ メ ー タ ６ ０ ５ を 備 え た 減 圧 チ ェ ン バ ー ６ ０ １ 内 に お い て 、 ウ エ ハ ６ ０ ６ が
ロ ボ ッ ト に よ り 搬 送 、 載 置 さ れ る 基 板 ホ ル ダ ー ６ ０ ３ 近 傍 に 触 媒 体 線 ６ ０ ４ を 設 置 し た だ
け の 構 造 で あ る 。 図 ６ の 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 は 、 減 圧 チ ェ ン バ ー ６ ０ １ の 中 に 、 本 発 明
の よ う な ガ ス 放 出 口 の 孔 に 特 別 な 工 夫 を し て い な い 、 従 来 か ら の 単 純 な 構 造 の シ ャ ワ ー ヘ
ッ ド ６ ０ ２ と 基 板 ホ ル ダ ー ６ ０ ３ が 配 置 さ れ 、 そ の 間 の 空 間 に 触 媒 体 線 ６ ０ ４ が 張 ら れ た
だ け の 単 純 な 構 造 を し て い る 。 な お 、 こ こ で 用 い た 装 置 の 形 状 は 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置
と し て 広 く 知 ら れ て い る も の で あ る 。 こ の 構 造 で も 触 媒 体 表 面 積 を 増 大 さ せ る こ と で 水 素
原 子 発 生 量 を 増 大 さ せ る こ と は で き る が 、 基 板 ホ ル ダ ー ６ ０ ３ 上 の 試 料 基 板 の 近 傍 に 加 熱
さ れ た 触 媒 体 線 ６ ０ ４ が 置 か れ る た め 、 基 板 が 輻 射 熱 の 影 響 を 受 け や す く な る 。 ま た 、 触
媒 体 線 ６ ０ ４ か ら 基 板 に 飛 来 す る 極 め て 微 量 の 不 純 物 汚 染 の 影 響 も 大 き く な る 。 そ の た め
、 む や み に 触 媒 体 表 面 積 の 増 大 が 図 れ ず 、 発 生 で き る 水 素 原 子 密 度 の 上 限 に は 実 質 的 に は
制 限 が 加 わ る 。 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 、 試 料 基 板 ６ ０ ３ へ の 輻 射 熱 を 抑 制 し
な が ら 触 媒 体 表 面 積 を 増 大 で き る の で 、 結 果 的 に 接 触 分 解 反 応 で 生 成 で き る 水 素 原 子 密 度
が 増 大 で き 、 従 来 の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド と 基 板 の 間 に 触 媒 体 線 を 設 置 す る 図 ６ に 示 す 装 置 に 較
べ て 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の エ ッ チ レ ー ト を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
　 例 え ば 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 に よ り シ ラ ン ガ ス と ア ン モ ニ ア ガ ス を 用 い て シ リ コ ン 窒 化
膜 を 堆 積 し よ う と す る 場 合 、 シ ラ ン ガ ス は 触 媒 体 上 に お け る ア ン モ ニ ア の 触 媒 分 解 を 妨 げ
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る い わ ゆ る 触 媒 毒 と し て 働 き 、 ア ン モ ニ ア ガ ス だ け を 分 解 す る 場 合 に 較 べ 、 シ ラ ン ガ ス が
共 存 す る 系 で は ア ン モ ニ ア ガ ス の 分 解 効 率 は 著 し く 低 下 す る 。 触 媒 体 と し て １ ７ ０ ０ ?程
度 に 加 熱 さ れ た タ ン グ ス テ ン を 用 い る 場 合 、 ア ン モ ニ ア の 分 解 効 率 は 、 ア ン モ ニ ア 流 量 に
対 し て わ ず か １ ０ ０ 分 の １ の 流 量 の シ ラ ン ガ ス の 存 在 に よ り 、 シ ラ ン ガ ス が 存 在 し な い 場
合 の ５ ％ 程 度 に ま で 激 減 し て し ま う 。 こ の た め 、 シ リ コ ン ３ に 対 し て 窒 素 ４ の 比 率 で 構 成
さ れ る い わ ゆ る 化 学 量 論 組 成 の シ リ コ ン 窒 化 膜 を 形 成 し よ う と す る と 、 シ ラ ン ガ ス に 対 し
て １ 桁 以 上 多 い ア ン モ ニ ア ガ ス を 供 給 す る 必 要 が あ る 。 つ ま り 、 シ ラ ン が 触 媒 体 活 性 点 の
大 半 を 占 有 し て し ま う た め に ア ン モ ニ ア の 分 解 が 阻 害 さ れ 、 シ ラ ン ガ ス に 対 し て ２ ０ 倍 も
の ア ン モ ニ ア ガ ス を 供 給 す る 必 要 が あ る 等 の 現 象 が 見 ら れ る こ と が あ る 。 そ れ ば か り か 、
こ の よ う な シ リ コ ン 窒 化 膜 の 堆 積 速 度 を 向 上 さ せ る た め に は 、 ア ン モ ニ ア ガ ス の 分 解 を 促
進 す る た め だ け に 触 媒 体 面 積 を 大 き く し な け れ ば な ら な く な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 に 話 を 限 定 す れ ば 、 触 媒 体 上 で の 化 学 的 性 質 が 大 き く 異 な
る ２ 種 類 以 上 の 原 料 ガ ス を 用 い な け れ ば な ら な い 場 合 、 そ の 各 々 の ガ ス ご と に 独 立 し た 触
媒 体 で 接 触 分 解 反 応 を 行 う こ と で そ の 各 々 の 原 料 ガ ス ご と の 利 用 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が
期 待 さ れ て い る 。 構 成 原 料 ガ ス ご と の ガ ス 利 用 効 率 を 向 上 さ せ る こ と は 、 た だ 単 に 原 料 の
使 用 量 を 減 ら せ る メ リ ッ ト が 生 じ る の み で は な く 、 本 質 的 な 効 用 が あ る 。 す な わ ち 、 シ ャ
ワ ー ヘ ッ ド と 基 板 の 間 の み に 触 媒 体 線 を 設 置 す る 場 合 、 例 え ば 、 シ リ コ ン 窒 化 膜 を シ ラ ン
と ア ン モ ニ ア 混 合 ガ ス で 形 成 す る と 、 上 述 の よ う に 、 触 媒 体 表 面 の 活 性 点 の 大 半 を シ ラ ン
ガ ス の 分 解 に 使 わ れ て し ま い 、 ア ン モ ニ ア ガ ス の 分 解 効 率 は 極 端 に 低 下 す る 。 こ の た め 、
シ リ コ ン 窒 化 膜 の 膜 堆 積 速 度 を 向 上 さ せ る た め に は 、 触 媒 体 表 面 積 の 絶 対 値 の 拡 大 が 必 要
と な る 。 こ の こ と は 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 中 の 消 費 電 力 の 増 大 を 招 く と い う 問 題 を 生 じ さ せ
、 ま た 、 触 媒 体 か ら の 輻 射 熱 量 の 増 大 を 招 く の で 、 基 板 温 度 の 低 温 化 を 困 難 に す る 等 の 問
題 を 生 じ さ せ て し ま う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ こ で 、 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 ア ン モ ニ ア ガ ス 分 解 の み を 囲 ま れ た 領 域 で
行 い 、 細 孔 を 通 じ て そ の 領 域 内 で 分 解 さ れ 発 生 し た ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 を 減 圧 チ ェ ン バ ー
内 に 放 出 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ４ ５ ２ ８ ０ 号 公 報 、 及 び
H. Hakuma, K. Niira, H. Senta, T. Nishimura, M. Komoda, H. Okui, K. Aramaki, Y. 
Okada, K. Tomita, H. Higuchi and H. Arimune, "Microcrystalline-Si Solar Cells by
 Newly Developed Novel PECVD Method at High Deposition Rate", Proceedings of 3rd
 World Conference on Photovoltaic Energy Conversion, May 11-18, 2003, Osaka, pp.
 1796-1799 (Published on December 31 2003 by WCPEC-3 Organizing Committeeを 参 照
。 ） 。 ま た 、 真 空 容 器 の 内 部 を 複 数 の 孔 が 形 成 さ れ た 隔 壁 板 に よ り プ ラ ズ マ 生 成 空 間 と 成
膜 処 理 空 間 と に 分 け 、 囲 ま れ た 領 域 で ラ ジ カ ル を 発 生 さ せ る 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 特 開
平 １ １ － ３ １ ２ ６ ７ ４ 号 公 報 ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 し か し な が ら 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ４ ５ ２ ８ ０ 号 公 報 や 上 記 論 文 記 載 の 技 術 は 、 ラ ジ カ ル
等 の 輸 送 効 率 の 低 さ が 問 題 で あ っ た 。 ま た 、 特 開 平 １ １ － ３ １ ２ ６ ７ ４ 号 公 報 に 記 載 の 技
術 で は 、 ラ ジ カ ル を そ の 囲 ま れ た 領 域 か ら 取 り 出 す 効 率 が 低 く 、 こ の 方 法 は 膜 堆 積 速 度 が
低 い と い う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ に 示 す 構 造 の 装 置 は 、 上 述 の よ う な 多 種 類 の ガ ス か ら な る 薄 膜 を そ れ ぞ れ の 原 料 ガ
ス の 利 用 効 率 を 落 と す こ と な く 形 成 す る と い う 課 題 を 解 決 す る た め の 装 置 で あ る 。 図 ７ に
示 す 装 置 で は 、 ２ 枚 の 基 板 に 同 時 に 成 膜 す る こ と が で き る 。 図 ７ は 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発
生 器 （ シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ） に よ り 分 解 す る ガ ス と 従 来 か ら の 減 圧 チ ェ ン バ ー 内 に 置 か れ た 通
常 の 触 媒 体 で あ る 第 ２ 触 媒 体 と が 共 存 す る 縦 型 の 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
こ の 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 は 、 ア ン モ ニ ア ガ ス の 分 解 は 本 発 明 を 適 用 し た ラ ジ カ ル 発 生 器
（ シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ） ７ ０ ２ を 用 い て 行 い 、 シ ラ ン ガ ス の 分 解 は 減 圧 チ ェ ン バ ー ７ ０ １ 内 に
設 置 さ れ た 第 ２ 触 媒 体 で あ る 触 媒 体 線 ７ ０ ４ に よ り 行 う 構 造 と な っ て い る 。 ア ン モ ニ ア ガ
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ス の 分 解 種 は ラ ジ カ ル 発 生 器 ７ ０ ２ よ り 供 給 さ れ 、 そ れ と は 別 の 位 置 に 設 置 さ れ た シ ラ ン
ガ ス 用 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ７ ０ ３ か ら シ ラ ン ガ ス が 供 給 さ れ る 。 こ の シ ラ ン ガ ス 用 シ ャ ワ ー ヘ
ッ ド は 従 来 か ら の 通 常 の シ ャ ワ ー ヘ ッ ド で あ る 。 こ の シ ラ ン ガ ス 用 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ７ ０ ３
及 び 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 ７ ０ ２ は 、 と も に こ の 図 面 の 奥 行 き 方 向 に 長 い 直 方 体 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 こ の 装 置 は 、 ２ ｍ サ イ ズ の ガ ラ ス 基 板 上 に シ リ コ ン 窒 化 膜 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ コ
ン 膜 等 を 堆 積 し て 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 用 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 製 作 す る た め に 用 い ら れ る も
の で 、 触 媒 体 線 ７ ０ ４ は 、 図 ６ の 小 型 Cat-CVD装 置 と は 異 な り 、 鉛 直 に 張 ら れ て お り 、 基
板 ホ ル ダ ー ７ ０ ５ は そ の 触 媒 体 線 ７ ０ ４ の 両 側 に 置 か れ て い る 。 こ れ に よ り 、 一 度 に ２ 枚
の 基 板 へ の 膜 堆 積 が 可 能 と な っ て い る 。 さ ら に 、 基 板 ホ ル ダ ー ７ ０ ５ は 大 面 積 の ガ ラ ス 基
板 を 保 持 す る た め 鉛 直 に 垂 ら し た 触 媒 体 線 ７ ０ ４ に 対 し て 約 ５ 度 傾 い て 設 置 さ れ て い る 。
こ の 装 置 で は 、 ガ ス 供 給 口 が 上 部 に の み 設 置 さ れ 、 ガ ス が 層 状 に 下 に 流 れ な が ら 膜 堆 積 に
よ り 消 費 さ れ て い く 構 造 と な っ て い る の で 、 こ の 傾 斜 は ま た 同 時 に 堆 積 膜 厚 の 均 一 化 を 図
る 効 果 も あ る 。 基 板 ホ ル ダ ー ７ ０ ５ に は 同 じ 角 度 に 設 定 さ れ た 基 板 ト レ イ ７ ０ ６ が 密 着 す
る 構 造 と な っ て お り 、 そ の 基 板 ト レ イ ７ ０ ６ 上 に は 基 板 ７ ０ ７ が 左 右 に ２ 枚 乗 っ て い る 。
こ の 基 板 ト レ イ ７ ０ ６ は 基 板 ７ ０ ７ を 乗 せ た ま ま 装 置 内 を 移 動 で き 、 基 板 ７ ０ ７ の 装 置 へ
の 搬 入 、 装 置 か ら の 搬 出 を 容 易 に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ア ン モ ニ ア ガ ス の 分 解 を 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 に よ り 行 い 、 シ ラ ン ガ ス の 分 解 を 第 ２
の 触 媒 体 で 行 う こ と に よ り 、 ア ン モ ニ ア ガ ス は 接 触 分 解 反 応 に よ り 分 解 さ れ て 減 圧 チ ェ ン
バ ー の 中 に 放 出 さ れ る が 、 シ ラ ン ガ ス が 触 媒 毒 と し て 働 か な く な る た め 、 双 方 の ガ ス 利 用
効 率 が 向 上 す る 。 す な わ ち 、 多 種 類 の ガ ス か ら な る 薄 膜 を そ れ ぞ れ の 原 料 ガ ス の 利 用 効 率
を 落 と す こ と な く 形 成 で き る 。 ま た こ の 時 、 そ れ ら 各 原 料 ガ ス に 適 し た 種 々 の 触 媒 体 材 料
を 適 宜 選 択 す る こ と で 触 媒 体 加 熱 温 度 の 全 体 と し て の 低 温 化 が 図 れ 、 消 費 電 力 を 低 減 で き
る 効 用 も 合 わ せ て 生 じ る 。 ま た 、 触 媒 体 面 積 を 大 き く 増 大 さ せ る こ と な し に 、 複 数 原 料 ガ
ス か ら 供 給 さ れ る ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 で 構 成 さ れ る 薄 膜 の 堆 積 速 度 を 向 上 さ せ る こ と が で
き る 。 さ ら に 、 触 媒 体 か ら の 輻 射 熱 量 も 増 大 せ ず 、 基 板 へ の 輻 射 熱 を 低 減 さ せ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 例 え ば 図 ８ に 示 す よ う に 、 ラ ジ カ ル 発 生 器 そ の も の を 複 数 種 類 の 原 料 ガ ス を 処 理
可 能 な 構 造 と す る こ と に よ り 、 上 述 の 課 題 を 解 決 で き る 。 図 ８ は 、 本 発 明 に よ り 複 数 ガ ス
の 分 解 を 独 立 に 行 え る よ う に 工 夫 し た ラ ジ カ ル 発 生 器 の 構 造 の 概 略 を 示 し た も の で あ る 。
な お 、 こ こ で は 、 触 媒 体 や 電 源 等 の 図 示 及 び 説 明 を 省 略 し て い る が 、 複 数 の 原 料 ガ ス に 対
応 す る よ う な 構 造 と さ れ る こ と 以 外 は 、 図 １ ～ 図 ４ な ら び に 図 ７ で 示 し た 構 造 を 適 宜 適 用
で き る 。 図 ８ の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 ガ ス ご と に 独 立 し た 流 路 が ラ ジ カ ル 発 生 器 （ シ ャ ワ ー
ヘ ッ ド ） 内 に 設 け ら れ て お り 、 そ の 出 口 で あ る 孔 も 独 立 し た 構 造 と な っ て い る 。 な お 図 に
示 す ラ ジ カ ル 発 生 器 に お い て は 、 Ａ ， Ｂ の ２ 種 類 の ガ ス の 使 用 が 想 定 さ れ て い る 。 ガ ス Ａ
は ラ ジ カ ル 発 生 器 （ シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ） 内 の 流 路 ８ ０ １ の 中 を 流 れ 、 孔 ８ ０ ２ か ら 流 れ 出 る
。 一 方 、 ガ ス Ｂ は 流 路 ８ ０ ３ の 中 を 流 れ 、 孔 ８ ０ ４ か ら 流 れ 出 る 。 こ れ に よ り 、 両 方 の ガ
ス は 独 立 に 接 触 分 解 反 応 に よ り 分 解 さ れ て 減 圧 チ ェ ン バ ー の 中 に 放 出 さ れ る が 、 お 互 い の
ガ ス ど う し が 触 媒 毒 と し て 働 か な く な る た め 、 双 方 の ガ ス 利 用 効 率 が 向 上 す る 。 す な わ ち
、 多 種 類 の ガ ス か ら 形 成 さ れ る 薄 膜 を そ れ ぞ れ の 原 料 ガ ス の 利 用 効 率 を 落 と す こ と な く 形
成 で き る 。 ま た こ の 時 、 そ れ ら 各 原 料 ガ ス に 適 し た 種 々 の 触 媒 体 材 料 を 適 宜 選 択 す る こ と
で 触 媒 体 加 熱 温 度 の 全 体 と し て の 低 温 化 が 図 れ 、 消 費 電 力 を 低 減 で き る 効 用 も 合 わ せ て 生
じ る 。 ま た 、 触 媒 体 面 積 を 大 き く 増 大 さ せ る こ と な し に 、 複 数 原 料 ガ ス か ら 供 給 さ れ る ラ
ジ カ ル 又 は 分 解 種 で 構 成 さ れ る 薄 膜 の 堆 積 速 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 触 媒
体 か ら の 輻 射 熱 量 も 増 大 せ ず 、 基 板 へ の 輻 射 熱 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 図 ９ に 本 発 明 の 一 つ の 形 態 と し て の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 示 す 。 こ の ラ ジ カ ル 発 生 器
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（ シ ャ ワ ー ヘ ッ ド ） の 孔 に 設 け ら れ た 微 細 な 筒 状 ガ ス 流 路 中 に 触 媒 体 線 を 格 納 す る こ と で
、 図 ２ 等 の よ う な 筒 状 の 触 媒 体 を 直 接 に 通 電 加 熱 す る 場 合 と 同 様 な 効 果 を 得 る こ と を 目 的
と し て い る 。 こ の 図 ９ に 示 す ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 丁 度 、 図 ２ に お け る 筒 状 の 触 媒 体 ２ ０ ３
を 、 ラ ジ カ ル を 消 滅 さ せ な い 絶 縁 材 料 か ら な る 構 造 体 ９ ０ ３ に 置 き 換 え 、 内 部 に 触 媒 体 線
９ １ １ を 挿 入 す る 構 造 と し た も の で あ る 。 図 ２ の 構 造 で は 、 電 流 が 大 き く な る の で 、 そ の
こ と を 防 ぎ 、 簡 易 的 に 本 発 明 の 目 指 す 効 果 を 得 よ う と す る も の で あ る 。 こ の 時 、 触 媒 体 線
９ １ １ の 周 り の 筒 状 の 構 造 体 ９ ０ ３ を 保 護 す る た め 、 内 部 に 冷 却 液 ９ １ ２ を 流 す こ と の で
き る 冷 却 板 ９ ０ ６ に よ り 冷 却 す る 場 合 も あ る 。 図 中 の 各 孔 に 配 置 さ れ た 触 媒 体 線 ９ １ １ は
、 配 線 ９ １ ６ で 接 続 さ れ て い る 。 孔 の 内 壁 を 被 覆 す る 構 造 体 ９ ０ ３ は 、 触 媒 体 で 生 成 し た
ラ ジ カ ル 又 は 分 解 種 が 消 滅 し な い 材 料 を 使 用 で き 、 例 え ば ボ ロ ン ・ ナ イ ト ラ イ ド 、 石 英 、
窒 化 ア ル ミ ニ ウ ム 等 で 作 ら れ て い る 。 ま た 、 触 媒 体 線 ９ １ １ は 、 電 源 ９ １ ３ か ら 供 給 さ れ
る 電 力 に よ り 、 加 熱 さ れ る 。 電 流 は 電 流 計 ９ １ ４ に よ り 、 電 圧 は 電 圧 計 ９ １ ５ に よ り 計 測
さ れ る 。 図 中 の 符 号 ９ ０ ０ か ら 符 号 ９ ０ ９ は 、 図 ２ に お け る 符 号 ２ ０ ０ か ら ２ ０ ９ に 対 応
し 、 符 号 ９ １ ２ は 符 号 ２ １ ２ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 容 易 に 高 密 度 ラ ジ カ ル を 発 生 で き る
こ と か ら 、 例 え ば 新 し い レ ジ ス ト 除 去 技 術 、 効 率 良 く 固 体 表 面 を 変 性 さ せ る 技 術 、 化 学 反
応 を 促 進 し て 有 機 物 の 物 性 を 向 上 さ せ る 技 術 等 、 固 体 表 面 へ の 膜 堆 積 、 固 体 表 面 の 修 飾 に
よ る 材 料 の 高 機 能 化 を 図 り 、 広 い 範 囲 の 応 用 分 野 に 適 合 す る 基 幹 技 術 を 提 供 す る も の で あ
る 。 ま た 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 Ｌ Ｓ Ｉ （ 大 規 模 集 積 回 路 ） を 始 め と す る 各 種 半 導
体 デ バ イ ス や Ｌ Ｃ Ｄ （ 液 晶 デ ィ ス プ レ イ ） 、 有 機 Ｅ Ｌ デ バ イ ス の み な ら ず 、 食 品 包 装 等 に
多 用 さ れ る 高 機 能 薄 膜 の 堆 積 技 術 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る 減 圧 チ ェ ン バ ー は 、 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 等 の 各 種 薄
膜 堆 積 装 置 に 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 加 熱 し た 触 媒 体
と 原 料 ガ ス の 接 触 分 解 反 応 に よ り 薄 膜 を 低 温 で 堆 積 す る 触 媒 化 学 気 相 堆 積 法 を 実 施 す る 触
媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 に 適 用 す る こ と で 、 そ の 機 能 を 一 層 高 め る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本
発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 は 、 プ ラ ズ マ 化 学 気 相 堆 積 法 等 の 他 の 薄 膜 堆 積 法 に 適 用 し て そ の 分
解 効 率 向 上 に 寄 与 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 及 び 薄 膜 堆 積 装 置 と し て は 、 上 述 の 構 成 を 適 宜 組 み 合 わ
せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 断 面 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の ラ ジ カ ル 発 生 器 の 要 部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 の 変 形 例 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の ラ ジ カ ル 発 生 器 内 の 遮 蔽 板 を 基 板 側 か ら 見 た 概 略 下 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 フ ォ ト レ ジ ス ト を 除 去 し た 時 の レ ジ ス ト エ ッ チ 速 度 （ エ ッ チ レ ー ト ） の 基 板 温 度
依 存 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 を 備 え る 触 媒 化 学 気 相 堆 積 装 置 の 他 の 例 を 示 す 概 略 断 面
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 の 他 の 例 を 示 す 要 部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の ラ ジ カ ル 発 生 器 の さ ら に 他 の 例 を 示 す 要 部 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
１ ０ １ 　 減 圧 チ ェ ン バ ー 、 １ ０ ２ 　 基 板 ホ ル ダ ー 、 １ ０ ３ 　 基 板 、 １ ０ ４ 　 排 気 口 、 １ ０
５ 　 シ ャ ワ ー ヘ ッ ド 、 １ ０ ６ 　 拡 散 板 、 １ ０ ７ ａ 　 孔 、 　 １ ０ ７ 　 触 媒 体 、
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１ ０ ８ 　 保 護 材 、 ２ ０ １ 　 構 造 板 、 ２ ０ ２ 　 タ ン グ ス テ ン 製 薄 板 、 ２ ０ ３ 　 触 媒 体 、 ２ ０
５ 　 タ ン グ ス テ ン 製 薄 板 、 ２ ０ ６ 　 冷 却 板 、 ２ ０ ７ 　 石 英 板 、 ２ １ １ 　 電 源 、 ２ １ ２ 　 冷
却 液 、 ４ ０ ２ ， ８ ０ ２ 　 孔

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(12) JP 2005-294559 A 2005.10.20



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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