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－ 背景 － 

機能膜は、潤滑、不動態化、防湿等のためのコーティングや電子デバイス用途等、我々の生活

を支える非常に重要な材料である。この機能膜に関して、人類は近年、要望に応じた特性の良い

デバイス利用を目的に、自然界に存在しない特徴的な特性を有する多元系の機能膜を設計し開発･

利用してきている。ところで、汎用の平衡反応プロセスを利用して、多元系機能膜を作製するに

は多数の原料を同時に供給する必要がある。しかし、それぞれの原料の反応速度差や原料同士の

複合反応により、成膜速度や組成比を上手に制御できず、設計通りの薄膜を作製することができ

ないという問題が生じる。これは平衡反応系プロセス全般に共通の問題で有り、先送りにされて

きた問題である。対し著者は、ミスト CVDが本問題の解決手段と成り得ることに気がつき、その

理論を元に構想した実験系を構築し実証したので、本発表にて報告する。 

－ ミスト CVD の利用により上記問題が解決する理屈 － 

従来の平衡反応系機能薄膜作製技術は、気相、もしくは、液相下で機能膜を作製する単相のプ

ロセスであった。一方ミスト CVD[1,2]は、ミスト流という気液混相下で機能膜を形成する多相の

プロセスであり、単相プロセスに比べ成長に関するプロセスの自由度が一つ高い事がわかる。ミ

ストは気相中に浮遊する液滴であるが、液と気の相界面では原子の移動が制約され、液滴間の原

子の相互作用はほとんど皆無であると言える。また本研究で利用している成膜条件(単位体積当た

りの液滴数: 約 1011個/m3、液滴径: 約 10 μm)では液滴が気相中に約 200 μm間隔で分布しており、

衝突する可能性は限りなくゼロに近い(液滴同士の相対速度: vave ≈ 0 m/s、平均自由行程: λ ≈ 63 mm)。

これらの時間的･空間的な隔たりを利用すれば、上述した単相流体中で起こるような予測が困難な

複雑な反応を無視し、多元(混晶)系機能膜の成膜速度や組成比を制御できるのではないかと考えた。 

－ 実験結果 － 

ミストCVDにより作製した各種機能膜の成膜速度及び組成比について調べた結果を図1にまと

める。単元系材料(AlOx)の場合、膜厚や組成比は成長温度に対し単調な相関が見られるが、多元

系材料(IGZO, YIG, 他)の場合、成膜速度、組成比を全く制御できていない事がわかる。一方、上

述理論を元に構築した実験系を利用し作製した多元系材料(AlGaO)では、成膜温度を変更すると、

単調に成膜速度が増加している様子が確認され、複雑な反応を抑制できていることが示唆される。 

当日は、本理論･実験結果などに関してより詳細に報告する。 
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Fig. 1 Temperature dependences of deposition rates and composition ratios in the thin films fabricated 
by mist CVD.
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