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薄膜とは
　あらゆる工業製品には、薄膜が形成され使われ
ています。一般生活で良く目にする塗装やメッキを
はじめ、傷を防止する保護膜や乱反射防止膜、プリ
ント基板や半導体の電気配線、絶縁素材、磁気フィ
ルムなど各種機能を持った薄膜が使用されていま
す。目に見えるものから見えないところまで薄膜
なくして現在の工業は成り立たないと言って良い
でしょう。
　今回は、真空中で薄膜を作る手段の一つECR

（Electron Cyclotron Resonance：電子サイクロ
トロン共鳴）スパッタ法を紹介します。

真空を用いた薄膜製作法
　真空を使用する薄膜生成法として代表的なも
のは、真空蒸着法とスパッタ法に分かれます。
　真空蒸着法は薄膜としたい物質を過熱して蒸
気に変え、試料に衝突付着させ薄膜を形成する方
法です。

　スパッタ法は、気体の分子をグロー放電などで
プラズマ化し、電位差を付けて薄膜（ターゲット）材
料に向けて加速します。衝突したプラズマにより飛
ばされたターゲット粒子を試料に付着させて薄膜
を形成する方法です。

　真空蒸着法は製膜速度が速く装置構造も簡単
ですが、高融点の材料や、融点の異なる複合材料
などを製膜するのには向きません。
　一方スパッタ法では高融点材料や合金材料でも
製膜が可能で、真空内に微量の酸素や窒素などを
導入することで化合物薄膜も作ることができます。
しかし、装置が複雑になり高価になることと、気体
分子のプラズマが試料に接するため、熱ダメージを
与えやすい欠点を持ちます。

ＥＣＲスパッタ
　ECRスパッタ法は、グロー放電を使わず、マイク
ロ波を用い、気体分子にエネルギーを与えプラズ
マを発生させます。プラズマは磁界内では回転し
外に漏れないため、高密度のプラズマを閉じ込め
ることができます。ターゲット材方向に平行電極板
を配置し電位を与えることで材料にプラズマを加
速衝突させます。

ECRスパッタ法による薄膜作成ECRスパッタ法による薄膜作成

　現在あらゆる製品には薄膜技術が使われています。

高い機能性と多くの利点を持つ薄膜製造技術として

ECRスパッタ法を紹介するとともに、ECR装置の応

用利用を解説します。

図1 真空蒸着法の原理

図2 スパッタ法の原理

図3 ＥＣＲスパッタ法の原理
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　通常のスパッタ法と異なる点は。

①高い真空状態で製膜が行えるため、不純物の混

入が極めて少ない。

②試料が直接プラズマに曝されないために試料に

与えるダメージが小さい。

③プラズマ源の条件設定が容易である。

④ターゲットの導電性が無くてもスパッタすること

が可能である。

⑤装置構造はより複雑になる

⑥形成される膜の構造は他の方法にくらべ、きわ

めて緻密、均一な薄膜構造になる。

エッチング加工にも利用可能

　ECRスパッタを利用して、ターゲット材料の位置

に試料を置き、真空中でのエッチング処理を行う

ことも可能です。この機能を利用して試料表面の

クリーニング、MEMS分野の部品加工をはじめ、水晶

振動子等のミーリング等が行われています。さらに、

組成や結晶方位によるエッチング速度の違いを利

用し、多結晶材料の結晶粒界を強調したり、接着

界面での接着剤の浸透範囲の観察等、顕微鏡観

察の前処理にも幅広く応用することが可能です。

　当センターが所有している装置では、複数のタ

ーゲット材料を自動交換することが可能です。これ

を利用して、ナノスケールで膜厚を制御した多層

膜を形成することができます。

　また、各種反応性ガスを真空中へ導入することや、

利用するプラズマガスをコントロールすることで、

化合物薄膜の特性を制御することも可能です。

　実例を上げると、多層膜はX線ミラーや光学薄膜

などの作製に利用され、化合物薄膜は透明電極や

抵抗薄膜の作製に使用されています。

　更に、複数のプラズマ銃を持つ装置では、真空

中での基盤のエッチングとスパッタリングを同時

に行うことも可能です。これを用い基盤をクリー

ニング、ボンバード処理をすることで、薄膜と基板

の付着強度を高くすることも可能になっています。

　当センターでは、最大φ100mmの試料ステージを

持ったECRスパッタ装置を用意しています。技術相

談などにも応じております。
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図６ ECRスパッタ法によるZnOx薄膜のSEM像
（10nm以下の結晶粒を持つ緻密な製膜が可能）
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図４ 製膜方法による利点、欠点
真空中での製膜法において、最良の方式を5

最も劣るものを1とした相対的な評価

図５ エッチングによる組成段差の模式図
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