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図 1: a)The small sputter
source developed，b)Plasma
during the operation

我々は、産総研が中心に開発が進められている、半導体製造システム
“ミニマルファブ”1)に適用することを念頭に，小型スパッタ源の開発
とそれを用いた High Power Impulsed Magnetron Sputtering (HIPIMS)

成膜技術の開発を行っている。現在、半導体製造においては，高機能
な CPUなどを大量生産するために，大面積 Siウェハーをつかった生
産が行われている。その反面、比較的多品種少量生産が前提のMEMS

やASICのような生産には必ずしも適したものになっていないのが現
状である。ミニマルファブは，0.5インチ Siウェハーを用い、原則１
ウェハー１チップの個別生産を効率的に進めるための半導体製造シス
テムとして提案された。ミニマルファブでは，幅 294mmの統一され
た筐体に全ての製造装置が納められているとともに，産総研で開発さ
れたウェハー容器 “ミニマルシャトル”と “PLAD”と呼ばれる搬入搬
出システムを用いる事で，クリーンルームを不要にして大幅な設備投
資の節減と省エネルギー効果を狙っている。従って、そこで用いられ
る個々の製造装置はプロセス室から制御系にいたるまで小型にしな
ければならず，また一個生産を効率的に行う為にプロセス速度は速い
ほうがのぞましい。HIPIMSは，大きなピークパワーと小さな平均電力が両立できるためミニマル
ファブ用の小型のスパッタ源には適した方法であると考え研究を進めている。

図 2: Al film on Si,
Initial target Voltage:-600V,
Pulse width :20µs, Fre-
quency:2kHz, Pressure dur-
ing the process: 5 Pa, Dis-
tance between target and
substrate: 40mm

図１は開発した小型スパッタ源とその動作中のプラズマである。こ
のスパッタ源は外枠の水冷ハウジングの中に，直径 25mmのマグネ
トロンユニットが取り付けてある。ターゲット面のスパッタされる面
積は，スパッタ痕から推定すると，およそ 3 cm2 であった。
半導体の導電膜としてもっとも用いられているAlをこのスパッタ
源を用いて成膜した。図２にその結果と成膜条件を示す。約 3 µmの
Al膜が 50 nm/minの成膜速度で形成された。Alは融点が比較的低い
ため，このスパッタ源の冷却能力の限界から，現時点ではこの程度の
成膜速度しか達成していないが，Cu成膜においては，もっと大電力
がかけられるため、2 µm/minの高速成膜も実現している。
ミニマルファブへの応用のため，W294, D450, H1400の専用筐体
の中に，真空排気系、電源、Arガス供給系、PLCによる装置制御と
タッチパネルによる操作パネルなど全てを実装し、ほぼオールインワ
ンで成膜ができる装置の試作１号機もすでに作成した。現在この装置の性能を試験中である。
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