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１．はじめに 

金属酸化物膜をナノスケールで形成する原子層

堆積法が半導体分野で活用されている。かつては

この技術は製膜速度が遅いと評され、半導体にそ

の利用が限られていたが、ナノの積層体で功を奏

するガスバリアを中心に、利用拡大が進んでいる。

ガスバリアは主として有機エレクトロニクスで利

用されるが、熱に弱い有機半導体や樹脂フィルム

との混載のため、製膜の低温化が求められている。 

山形大学では、低温時の反応律速である酸化反

応を促進するため、アルゴン希釈水蒸気をプラズ

マ励起して活性種を取り出す励起源（図１）を開

発し、室温原子層堆積法に成功し、シリカ 1)、チ

タニア、アルミナ 2)などの室温製膜に報告してき

た。本発表では、その概要および、主たる実験結

果について説明するともに、ガスバリア膜として

の適用について紹介する。 

 

２．室温原子層堆積法と製膜事例 

図 2 に室温原子層堆積装置の模式図を示す。ガ

スバリア用途であれば、シリカとアルミナを堆積

するが、原料としてそれぞれ TDMAS、TMA を使

う。酸化剤として、加湿アルゴンを励起したガス

と導入する。図 3 にポリイミド上に SiO2を形成し

た事例を示す。これは断面 TEM 像であるが、この

場合 13.7 nm 形成したが、ピンホールがみられず、

フレキシブルフィルム上に良質な SiO2が形成でき

ることがわかる。 

我々は PEN フィルム上にアルミナ系のガスバリ

ア膜を形成した結果、最大 70nm 程度で

WVTR10-4g/m2day 程度のバリア特性が得られる。

当日は原子層堆積膜の複合化の効果についても発

表する。 
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図１ 室温 ALD用 OHラジカル源 

特許 5761724） 

 

図２ 室温原子層堆積装置 

 

図３ ポリイミド上にシリカを室温製膜した 

事例 
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