
Fig.2  ACバイアスに対する微結晶Si薄膜
の製膜速度の変化 

Fig.1  AC バイアスに対する ArⅠ811.53nm及び 
Hα656.28nmの発光スペクトル強度の変化 
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【緒言】プラズマを用いた半導体製膜プロセスにおいて、イオン衝突による基板へのダメージが

懸念されており、プラズマ電位の制御によるダメージの低減が重要な課題である。これまでに、

容量結合型プラズマにおいてカソード電極に自己バイアス以下の負の DC バイアスを印加するこ

とにより、プラズマ電位の低減が可能であることを確認している[1]。しかしながら、高抵抗なター

ゲットを用いた場合チャージアップが発生しプラズマが不安定となってしまう問題がある。そこ

で、本研究では新たにカソード電極への低周波の AC バイアス印加を提案し、高抵抗ターゲット

におけるチャージアップの抑制及びダメージ低減について検討した。 

【実験】スパッタ法において低周波の AC バイアスを Siカソードをセットしたカソード電極に高

周波カットフィルターを介して印加した。AC バイアス周波数を 500Hz で固定し、実効値電圧を

0-125Vrms と変化させ実験を行った。また、コーニングイーグルガラス基板上に微結晶 Si 薄膜の

作製を行い、製膜速度及び導電率を評価した。RF 電力 180W、圧力 3Pa、基板温度 200°C、Ar ガ

ス 5ccm、H2ガス 50ccm と一定にして実験を行った。また、プラズマ電位を浮遊型エミッシブプ

ローブ法[2]を用いて、カソード電位はオシロスコープを用いて測定を行った。 

【結果及び考察】Fig.1 にプラズマの発光スペクトル強度測定の結果を示す。AC バイアス印加に

よる発光強度変化をプロットしてある。ACバイアスを印加することで Hα656.28nmの発光スペク

トルの強度が上昇しているのが確認できる。本実験は H2流量が多く、Hの拡散による損失が大き

いためプラズマ密度が低くなっており、プラズマ中の電子が少ない状態で AC バイアス電圧の負

電圧時に二次電子が多く供給されることでプラズマの密度が増加し、H2の分解が促進されたもの

だと考えられる。また、ArⅠ811.53nmの発光強度がほぼ変化していないのは、H2流量が多くプラ

ズマ電位が高い状態になっており、H2 を分解するのに十分なエネルギーをもっているため H2 が

優先されてエネルギーを与えられたものだと考えられる。Fig.2 に製膜速度の結果を示す。AC バ

イアスを印加することによって製膜速度が上昇しているのが確認できる。これは、ACバイアス印

加によりプラズマ電位及びターゲット電位が共に AC に従って変動し、ターゲット電位がプラズ

マ電位に比べて大きく変動することを確認しており、AC バイアス電圧の負電圧時にプラズマと

ターゲットとの電位差が大きくなりスパッタ率が増加したためだと考えられる。また、プラズマ

電位が減少している時には基板との電位差が少なくなりイオンダメージが減少し、プラズマ電位

が増加している時にはプラズマ密度が低いためイオンによるダメージ量が少なくなっている可能

性がある。また、AC バイアス印加により放電が不安定になることはなく、ターゲット電位が時間

的に変動することでチャージアップが抑えられていると考えられる。 
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