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斜め堆積法（GLAD）は，物理気相成膜法において，成膜原料流束に対して基板を大きく斜め

に傾けて薄膜堆積する手法である．すでに成長した島によって原料流束が遮蔽される自己遮蔽効

果のため，互いに隔絶した離散的柱状構造が形成される．自己遮蔽効果発現には，原料流束の角

度分布を乱さないよう，高真空が必要とされるため，従来，反応性プラズマを用いた化合物薄膜

堆積プロセスに対して，GLAD 法は適用されてこなかった．我々は，反応性イオンプレーティン

グ，反応性スパッタリングなどの反応性プラズマプロセスにおいて，条件によっては GLAD法が

適用可能であり，離散的柱状構造の形成が可能であることを示してきた．本稿では，反応性スパ

ッタリング法を用いた ITO薄膜形成プロセスへの GLAD法適用例を示すとともに，離散的柱状構

造の制御要件について考察する． 

ITO膜は，GLADを適用した RFマグネトロンスパッタリング法により作製した．基板は石英ガ

ラスとし，ターゲッ卜法線に対して 85°傾斜させ，ターゲットエロージョン直上に設置した．比

較のため，ターゲット法線に対して基板を垂直に設置した試料も準備した．基板-ターゲッ卜間の

スリット幅は 6 mmとした．作製膜に対し，XRD，SEMによってそれぞれ結晶性評価，微細構造

観察を行い，分光光度計を用いて光学特性を評価した． 

XRDにより，GLAD膜および垂直堆積膜の結晶配向性を調査した結果，斜め堆積膜では，その

微細構造によらず強く(110)方向に配向していた．一方，垂直堆積膜では，優先配向面は(100)であ

った．図 1に，斜め堆積膜の断面 SEM画像を示す．基板の自転条件を適切に制御することによっ

て，離散的柱状構造の作り分けが可能である．ここで，GLAD による離散的柱状構造の制御は，

本来，自己遮蔽効果に基づくものであるが，図 1の SEM画像では柱状構造間の隙間が狭く，自己

遮蔽効果が弱いことを示す．にもかかわらず，基

板反転に伴う柱状結晶の大きな角度変化が得られ

たのは，ITO 結晶が，原料流束方向に向かって，

常に(100)面を成長面とすると考えることで説明す

ることができる．すなわち，自己遮蔽効果以外に，

結晶成長面の優先性が，INS 構造形成に重要な役

割を果たすと考えられる． 

 

図 1：斜め堆積スパッタリングにより堆積した

ITO薄膜の断面 SEM画像．(a)成膜中に基板

を１回反転，(b)成膜中に基板を３回反転． 
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