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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

我々はこれまで、プラズマ CVD 分野におい

て大面積マイクロ波プラズマ[1]を用いたµc-Si

薄膜の大面積・高速成膜を実現している。一方、

マイクロ波プラズマを含む従来のプロセスプ

ラズマ装置の多くは活性種を生成するプラズ

マ領域とプロセス領域の切り分けが難しく、プ

ロセス対象となる基板付近までプラズマが広

がることで熱や高エネルギー粒子による膜へ

のダメージがしばしば発生し課題となってい

る。そこで我々は、高速かつダメージフリーな

プロセスを実現することを目指して、プラズマ

生成領域が小さな小型のマイクロ波アンテナ

を空間内に多数配列することでプラズマ空間

分布を制御するプラズマ生成方式の検討を行

っている。今回は本アンテナを 1 台試作し、そ

の特性を調査するとともに、本アンテナを用い

たµc-Si 薄膜の生成を試みたので報告する。 

２．実験装置及び実験方法２．実験装置及び実験方法２．実験装置及び実験方法２．実験装置及び実験方法    

本実験で用いた実験装置を Fig. 1 に示す。円

筒真空容器(直径30 cm ×28 cm)に小型のマイ

クロ波励起スロットアンテナを挿入し、マイク

ロ波電力（2.45 GHz, <1kW）によりプラズマを

生成する。生成されたプラズマの密度分布につ

いてはラングミュアプローブ法にて測定をお

こなった。Si 膜成膜においては、SiH4、H2 ガ

スをそれぞれ独立のマニホールドから容器内

に導入し、容器中央に配置した上下方向に移動

可能な基板ステージ（直径 9 cm）上のガラス

基板（2 cm×2 cm、基板温度 250 ℃）に Si 薄

膜を形成した。なお、成膜において放電初期に

多量に発生する微粒子の膜中取り込みを防ぐ

ため、基板上にシャッターを配置し、放電開始

後 2 分間はシャッターを閉じ、放電安定の後に

シャッターを開いて成膜をおこなった。得られ

た膜は電気伝導度評価の他、ラマン分光による

結晶性の評価、膜厚段差計を用いた膜厚、成膜

速度の評価を行った。 

３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果    

アンテナ面近傍のプラズマ密度を測定した

ところ、アンテナ近傍においては 10
18

 m
-3 の高

密度プラズマが観測されているが、密度は空間

的に数 cmで1/10程度までに減衰していること

が確認された。次に、電力 550 W、圧力 27 Pa、

アンテナ‐基板間距離 3 cm、SiH4/ H2 流量 3/97 

sccm の条件において本アンテナを用いて製膜

をおこなった。得られた膜についてラマン分光

測定をおこなったところ、520cm
-1 にピークが

存在しておりµc-Si 膜が形成されていることを

確認した。またシャッターの使用の有無におい

て膜を堆積し、電気伝導度を比較したところ、

シャッターの利用による電気特性の向上が確

認され、光伝導度は 1.6×10
-5

 S/cm であった。

講演では膜の電気特性についても報告する予

定である。 
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Fig. 1.  Experimental setup. 
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