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１．まえがき 
スパッタリング法やパルスレーザ堆積(PLD)

法で薄膜作製を行う場合、一般的に密度が比較
的高いバルク(固体)ターゲットが用いられる。
その場合、多くの成分を混合させて機能を発現
させる場合には、多ターゲットの成膜法を用い
るか、ターゲットを別の方法で作成する必要が
ありコスト高になる。例えば、磁性体薄膜であ
る酸化ビスマス鉄(BIG)や希土類鉄ガーネット
等の場合は、粉体の混合比を 5:3:12 等の比率
に正確に合わせなければならない。もし、粉体
をそのままターゲットに用いることができれ
ば、高機能薄膜の作製が容易に作製できる可能
性がある。本研究では、粉体ターゲットを用い
たプラズマプロセス過程と高品質薄膜を作製
するための最適条件を調べる。今回は、Bi と
Fe の粉体を混合させたものをターゲットとし、
パルスレーザデポジション法を用いて薄膜作
製を行ったので報告する。 
 

２．実験装置 
成膜装置は通常 PLD 装置を用いた。ターゲッ

トホルダに充填された粉体ターゲットに
Nd:YAG レーザを表面または裏面から照射し、
Si 基板上に薄膜を堆積させた。このとき、波
長は第 2 高調波、レーザフルエンスが 0.2～1 
J/cm2 以下になる様に調整した。また、基底真
空は 5×10-3Pa 以下、ガスはアルゴン(Ar)と酸
素(02)の混合ガスを使用した。作製した薄膜は
X線回折装置（XRD）を用いて解析した。 
 

３．実験結果 
図１に、表面にレーザを照射する通常の PLD

法を用いて作製した薄膜の XRD スペクトルと
レーザフルエンスの関係を示す。ターゲットの
BiとFe作製された薄膜はレーザフルエンスに
かかわらず、ほぼ、Bi 膜であることがわかっ
た。これは、Bi と Fe の融点（Bi：544 K、Fe：
1811 K）および沸点（Fe：1837 K, Fe：3134 K）
が大きく異なり、これらの値が低い Bi の方が
膜になりやすいためだと考えられる。図 2には
作製した薄膜をアニールした結果を示す。
900℃で熱的にアニールした場合、酸化鉄の結
晶が薄膜上に現れている。このことから、本方
法で薄膜を作製した場合、Biと Fe 両方が薄膜
として形成されているが、その成膜速度に大き

な違いがあること、また、Fe はアモルファス
状態で作製されている可能性があることがわ
かった。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 成膜速後の波長、フルエンス依存性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 成膜速後の Bi,Fe 混合比依存性 
 
４．まとめ 
混合粉体を利用して薄膜を作製する場合、そ

れぞれの融点や沸点によって成膜機構が異な
る可能性が大きいことがわかった。 
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