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成膜やエッチング等に用いられるプラズマプロセスにおいて、水素原子は原料分子や材料表面

と活発に反応する極めて重要な活性粒子である。しかしながら、プロセス中の水素原子の密度や

材料表面への供給量、更には表面における反応過程は十分に理解されていない。今回、直接（ダ

イレクト）ならびにリモートプラズマにおいて、水素原子密度を真空紫外吸収分光法[1]により計

測したので報告する[2]。 

図１に、実験装置の概要を示す。平行平板電極を用いた容量結合型の高周波放電によって水素

プラズマを生成した。放電条件は、電極間隔 15mm、圧力 0.3Torr、放電パワー5-100Ｗとした。リ

モートプラズマの場合、放電間隔がダイレクトプラズマと揃うよう電極間隔を広げてメッシュを

挿入した。水素原子密度の測定用に、Lyman- (121.6nm)を下部電極上 5mm の高さに入射し、プ

ラズマ生成の有無による透過光強度の変化を計測した。今回の実験条件では、プローブ光の吸収

長として、ダイレクトで 20mm、リモートで 128mmとした。 

図２に、水素原子密度(nH)の放電電力(PVHF)依存性を示す。ダイレクトプラズマ中の nHは 10
12

cm
-3

のオーダーであるのに対し、リモートプラズマの拡散領域における nHは 10
10

cm
-3のオーダーであ

り約２桁低いことがわかる[2]。また、nHは PVHFに対し単調に増加し、その増加の割合はダイレク

トならびにリモートプラズマで変わらないことが確認できる。そのため、これらの結果を踏まえ

ると、リモートプラズマ中で生成した水素原子は、その拡散・輸送過程において、気相反応に基

づく損失が殆どなく、その多くがメッシュ表面（側面・裏面を含む）で失活すると考えられる。

講演では、シミュレーション結果と比較し、水素原子の拡散・輸送と表面損失について考察を加

える。本研究の一部は、NEDOの委託を受けて、PVTEC 薄膜 Si-PVコンソーシアムにおいて実施

したものである。 
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図１ リモートプラズマでの水素原子密度

の測定。水素原子の測定には真空紫外吸

収分光法を用いた。 

図２ ダイレクトならびにリモートプ

ラズマでの水素原子密度の比較。 

第76回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2015 名古屋国際会議場)15a-2V-1 

© 2015年 応用物理学会 07-037


