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論文内容の要旨

低ガス圧(10-2Pa 台)、高密度(1011 cm- 3台)、低イオンエネルギーの特徴を有し、低損傷・高精度エッチング技

術及び低温での高品質薄膜形成技術として注目されている、電子サイクロトロン共鳴 (ECR) プラズマ装置につい

て、(1)処理均一性の向上、及び(2)導電性薄膜形成用 ECR プラズマ源の開発とその導電膜形成への応用について述べ

る。

(1) 処理均一性の向上

処理均一性の向上を図るためには、プラズマ密度の正確な測定とフプ。ラズ、マ生成に関する知見が必必、要である o 平行対

ケ一フ

める方法を考案した。 ECR プラズ、マの密度測定に適用し、 ECR プラズ‘マ密度が 1011/cm 3 台でありイオン化率が 1

%程度であることを確認した。

次に、 ECR プラズ‘マ中でのマイクロ波の伝搬特性の解析に基づき、 ECR プラズマ源内の磁界分布を制御してプラ

ズマ源内部でのマイクロ波の集中をさけることにより処理均一性を向上できることを示した。装置を試作し ECR プ

ラズ‘マ付着法により検証した結果、 6 インチ領域で:t 1 % (従来:t 7 %)、 8 インチ領域で:t 2%の均一性が得られ

fこ。

(2) 導電性薄膜形成用ECR プラズ、マ源の開発と導電性薄膜形成への応用

導電性薄膜を安定に形成するためには、①マイクロ波導入窓に膜が付着せず、②不必要な場所での放電を抑止し、

③高密度プラズ.マを生成できるプラズ、マ源を開発することが必要である。これらを実現するための条件として、

(a) マイクロ波導入窓は付着粒子が直接飛来しない位置に配置する o

(b) マイクロ波導入窓の位置の磁界強度が ECR 条件よりも十分に強い。

(c) 真空導波管ではマイクロ波電界と外部磁界が平行になる o

(d) 真空導波管内部に ECR 面が存在しない。

(e) プラズ、マ生成領域へはマイクロ波は外部磁界に沿って ECR 条件よりも強磁界側から伝播する o

を提案し、これらの条件をすべて満足する ECR プラズマ源として分岐結合型 ECR プラズマ源を考案した。分岐結

合型 ECR プラズ、マ源では、マイクロ波源からのマイクロ波は-ß.分岐され、それぞれ等距離を伝搬した後、プラズ

マ室直上で再度合成される o プラズ、マ生成特性と酸化物薄膜形成特性を評価し、従来のECR 装置と同等の特性が得

n
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られることを確認した。さらに、分岐結合型 ECR プラズ、マ源では、従来の ECR プラズ、マ源に比較して 100倍以上安

定に導電性薄膜の形成が可能であることを確認した。

次に、分岐結合型 ECR プラズマ源を採用した ECR スパッタ装置により X線露光用マスクの吸収体材料である Ta

薄膜形成について応力制御を中心に検討した。スパッタガスに Xe を用いることにより基板温度150
0

C以上で bcc

Ta 膜(結晶粒径0.1 μm 以上の多結晶膜)となるo 膜の応力は界面応力と膜のバルク応力とに分解して扱うことがで

き、界面応力は基板温度、付着速度、スバッタガス圧で制御でき、バルク応力はスパッタガスへの Arの添加により

界面応力とは独立に制御できる o ECR スバッタ法により形成した Ta 薄膜の応力は、大気中での応力変化、 X線照射

による応力変化、 X線マスクプロセスでの応力変化等が小さく、従来法で形成した Ta 薄膜よりも応力について安定

であり X線露光用マスク吸収体材料として有望であることを示した。

論文審査の結果の要旨

西村 浩志君は低ガス圧(10- 2Pa 台)、高密度(1011cm- 3 台)、低イオンエネルギーの特徴を有し、低損傷・高精

度エッチング技術及び低温での高品質薄膜形成装置開発の為、電子サイクロトロン共鳴プラズ、マ現象の物理的研究と

その研究成果を利用し高品質の薄膜製作の研究を行った。この研究は薄膜の研究分野に大きく貢献し、博士(理学)

の学位論文として十分価値あるものと認める o
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