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1.はじめに 

低ダメージスパッタ技術の一つの方法として，

マグネトロンスパッタで，DC 電源に RF 電源を重

乗させた RF-DC 結合電源を用いると，低ダメージ

に有効な低電圧化が可能であることが報告され

ている 1)。しかしながら，マグネトロンスパッタ

より低ダメージに有効な対向ターゲット式スパ

ッタ 2)での RF-DC結合電源によるスパッタ電圧の

低電圧化はこれまで報告されていなかった。 

ハイブリッド対向スパッタ (HFTS) 3-7)は真空

を破らずに容易にプラズマ状態・スパッタ電圧を

その材料に最適な状態に設定・制御しかつ，高エ

ネルギー粒子の基板衝撃効果の抑制ができると

いう特徴をもつ。前回，ハイブリッド対向スパッ

タに RF-DC 結合電源を適用した ITO 薄膜作製で，

可動棒磁石移動距離 L=0 mm，DC 電流 ( Idc )0.7 

A で，1)RF電力 50～300 W重乗の範囲で，スパッ

タ電圧(Vdc)が通常の-260 V から-100 V 程度と

絶対値で 160 Vも低い超低電圧スパッタが可能，

2) RF 電力 75 W 重乗(Vdc=-100 V)で Ar ガスのみ

基板加熱無し As-depo 成膜で，室温抵抗率ρ

=5.2x10-4Ωcm と低抵抗率化，の実現を初めて報

告した 8)。今回，ハイブリッド対向スパッタで，

RF-DC結合電源を用いた Vdcの可動棒磁石移動距

離(L)依存性について調べた。 

 

2.実験 

前回と同じ In2O3=90wt.%，SnO2=10wt.%，純度

3Nの ITO ターゲットで， Ar+ O2流量 30 sccm

一定で，スパッタ圧力 0.6 Pa， Idc=0.7 A に

RF 電力 100 W重乗して，ターゲット-基板間距

離 10 cm 一定で,無アルカリガラス基板上に基板

加熱無しの as-depo成膜を行った。表１に，こ

の条件での成膜時の Vdcの L 依存性を示す。 

 

 表１ RF-DC結合電源と L及び Vdcの関係 

 

3.まとめ 

ITO 薄膜の成膜時のスパッタ条件を同一にし

ても，ハイブリッド対向スパッタのカソード間の

磁場分布状態要素が，平衡マグネトロン状態(可

動棒磁石移動距離 L=0 mm 近傍で実現)か，非平衡

マグネトロン状態(L=33 mm 近傍及びそれ以上の

距離で実現)かで RF 重乗が真逆の効果をもたら

しかつ，Vdc 値が絶対値で 380 V も違う事が判っ

た。ハイブリッド対向スパッタと RF-DC結合電源

の組み合わせが，高エネルギー粒子の基板衝撃効

果の抑制を促進し低ダメージ成膜に有効である

と共に，いろいろな成膜方法に対応可能なことが

明らかとなった。 
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L (mm) Idc (A) RF (W) Vdc (V)

0 0.7 0  −260

0 0.7 100  −100

33 0.7 0  −350

33 0.7 100  −480
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