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１．まえがき 

スパッタリング法で薄膜を作製する場合、密

度が比較的高いバルクターゲットが用いられ

る。そのため、いくつかの成分をもつ薄膜を作

製する場合は、複数の成分をもつターゲットを

あらかじめ焼き固めて作製する。しかし、有機

EL 薄膜として利用される Alq3のように加熱に

より変質するものや、磁性体薄膜のような多種

の元素を精密な混合率で利用する場合は、これ

までの方法が利用できない。本研究では、粉体

をそのままターゲットとして行うスパッタリ

ング成膜プロセスにより薄膜を作製する。今回

は、特に作成時のプラズマの状態を、プローブ

法や散乱分光法により調査したのでその結果

を示す。 

 
２．実験装置 

薄膜の作製には RFマグネトロンスパッタ

リング装置を用いた。このとき、ターゲットと

して粒径 45µmの粉体の Ti、雰囲気ガスとして

Arと O2を用いた。成膜条件は、圧力を 10Pa

とし、入力は 20Wから 10分毎に10W増加し 100W

で 120分間成膜した。その時のプラズマの電子

温度と密度を静電プローブを用いて、プラズマ

中の飛散粒子をレーザ散乱方を用いて測定し

た。粉体ターゲットとして粒径 45µmの Tiター

ゲットを使用した。比較のためバルク Tiター

ゲットを用意した。雰囲気ガスは Ar と O2の混

合ガスとし圧力を 10Paとした。 

 
３．実験結果 

図１に、プローブを用いたプラズマ密度およ

び電子温度の計測結果を示す。同じ 50W、70W

で比較すると、電子温度は、バルクのターゲッ

トの方が高く、電子密度は粉体ターゲットの方

が高いことがわかった。また、成膜速度はバル

クターゲットに比べて粉体ターゲットの方が

数倍速いことがわかっている。これは、プラズ

マの密度がバルクに比べて粉体の方が高いこ

とと矛盾しない。以上のことは、粉体ターゲッ

トの場合、表面の実効的な面積が、バルクに比

べて広い事が関与していると考えられる。すな

わち、γ効果による実効的な２次電子の増加の

ため、電子密度が増加し成膜速度が向上するの

では無いかと考えられる。また、粉体の場合、

ミクロ的な視点ではイオンのターゲットに対

する斜め入射が増加するため、スパッタ効率が

増加し、成膜速度が増加することが考えられる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 電子温度、密度の電力依存性 

 

粉体ターゲットからの粒子のプラズマ中

の舞上に関する情報を得るため、532nm のレ

ーザ（1mW程度）を電極間に照射し、その時

の 90 度方向からの散乱高強度を光検出器を

用いて調べた。結果を図２に示す。粉体ター

ゲットの場合、はターゲット上 5mmの位置で

わずかではあるが散乱光が確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 散乱光強度の比較 

４．まとめ 

粉体の Tiをターゲットとして用いたスパッ

タリング法では、バルクターゲットの場合に比

べプラズマ中の電子密度が高く、成膜速度も速

いことがわかった。また、ターゲット近傍では、

散乱粒子が観測されたが、基板付近ではバルク

の場合とほぼ同じであることがわかった。 
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