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【目的】大口径中性粒子ビームを用いた成膜技術は従来の PE-CVD技術とは異なり、UVや荷電

粒子を遮断できるため、材料構造を保持したまま成膜することができる。中性粒子の加速にはア

パーチャにかかる RF 印加電圧を制御することが必要で、成膜に適したエネルギーを供給するこ

とによって低誘電率の low-k 膜を得ることができる。前回は中性粒子エネルギーが加速と減速の

制御によって決定できることを調べた。今回は RF 印加電圧波形を詳細に解析し、その結果から

中性粒子の加速モデルの決定を試みたので報告する。 

【実験】マイクロ波プラズマ源を搭載した中性粒子ビーム CVD 装置を用い、成膜時にアパーチ

ャに印加した RF バイアスの電圧波形をモニタリングした。その波形結果を周波数やバイアス強

度の条件毎に評価し、中性粒子ビームの加速エネルギーとの関係を調べた。 

【考察】中性粒子ビーム CVD装置に印加した RF電圧波形は交流波と t =π/2＋θの位置に見ら

れる特徴的な負のピークの 2 つに分類する事ができる(Fig.1)。この位相差は Fig.2 で示すような

トランジスタモデル[1]の印加電圧とコンデンサー電圧の位相差として置き換えると、負のピーク

はプラズマ中のシース電位として説明できる。つまり、ピークの大きさは RF が印加されたアパ

ーチャの表面電位となる。よって、中性粒子の加速は RF 印加によって制御できるため、アパー

チャにかかる電圧波形を解析することで、成膜に必要なエネルギーを予測できることがわかった。 
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Fig.1 中性粒子ビーム CVD装置の 

RF印加電圧波形（150kHz） 

 

Fig.2 中性粒子ビーム波形の回路モデル 
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