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Synopsis 
 

   We designed and fabricated magnetron sputtering source. Then, RF magnetron 
sputtering apparatus which contains substrate heating mechanism was fabricated by 
ourself by using the designed and fabricated magnetron sputtering source. As a result, RF 
magnetron Ar discharge was clearly confirmed and thin SiO2 film was successfully 
deposited on Si substrates by using the fabricated RF magnetron sputtering apparatus.  
 
 

 
1.  緒  言 

 
我々の研究室では，これまで発光ダイオードの

発光層に多く使われている，III-V 族化合物半導
体に取って代わることのできる発光材料の作製

を目的として，集積回路実験室にある高周波マグ

ネトロンスパッタ装置を用いてナノクリスタル

シリコン(nc-Si)発光層の作製を行ってきた[1]。こ
のような発光層の作製は，基板上に堆積した原子

や分子を拡散させ，より基板上で結晶構造をとり

やすくするために，基板加熱を施しながら薄膜形

成を行うことが望ましい。しかし，集積回路実験

室にある高周波マグネトロンスパッタ装置では

基板加熱を施しながら薄膜形成を行うことがで

きない。また，本装置は三学科共同で使用してい

るため，三週間に一週しか使用できず十分な実験

時間を得ることができないという問題もある。

我々の研究室には，nc-Si 層作製において，薄膜
形成後，真空中で熱処理のできる真空熱処理装置

があった。この真空熱処理装置にスパッタ源を取

り付け，基板加熱を施しながら高周波マグネトロ

ンスパッタを行える装置に改造することができ

れば，上で述べた問題点がすべて解決できる。 
そこで，真空熱処理装置に，スパッタ源を取り

付け，基板加熱を施しながら高周波マグネトロン

スパッタを行うことが可能な，高周波マグネトロ

ンスパッタ装置の立ち上げを行った。そして，作

製した高周波マグネトロンスパッタ装置を用い

てシリコン酸化膜(SiO2)が堆積できるか試みた。 
＊ 情報通信工学科 

作製した高周波マグネトロンスパッタ装置で

堆積した SiO2層をDektak表面段差計を用いて膜
厚を測定した。 

 
 
2.  マグネトロンスパッタ源の設計と高周
波マグネトロンスパッタ装置の立ち上げ 

 
2.1  マグネトロンスパッタ源の設計 

  概存の真空熱処理装置にマグネトロンスパッ
タ源及び冷却水送水装置などを取り付ければ，基

板加熱を施しながら高周波マグネトロンスパッ

タ法により成膜できる，高周波マグネトロンスパ

ッタ装置が得られる。そこで最も重要なマグネト

ロンスパッタ源の設計・作製を行った。マグネト

ロンスパッタ源は，直径 2インチのターゲットに
対応できるように設計し，スパッタ源本体，アー

スシールド，真空封止用ジグ，磁石及び磁石ホル

ダなどで構成される。 
 作製したマグネトロンスパッタ源の写真を図

1に示す。マグネトロンスパッタを行うための磁
石を磁石ホルダに取り付けた状態となっている。

ターゲット上で電子がサイクロイド運動するよ

うに，ホルダの中央と円周上に磁石を配置し，磁

石の極性は中央部と円周部で逆になるように配

置している。このようにスパッタ源本体に磁石及

び磁石ホルダを取り付け，その上にターゲットを

載せるバッキングプレートを取り付けることに

なる。 
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図 1 設計・作製したマグネトロンスパッタ源 
 
 

2.2  装置構成 
 真空熱処理装置を高周波マグネトロンスパ

ッタ装置として使えるようにするため，設計・

作製したマグネトロンスパッタ源，高周波電源，

Ar ガスボンベ，冷却水送水装置及びトランス
ファーロッドを真空熱処理装置に取り付けた。

なお，基板加熱機構については真空熱処理装置

で使用していたものを利用し，トランスファー

ロッドの先端にはプリスパッタを行うための

シャッターを取り付けてある。 
 このようにして組み上げた高周波マグネト

ロンスパッタ装置の外観を図 2に，構成図を図
3に示す。高周波電源，冷却水送水装置を除い
た装置のサイズは幅 75cm×奥行き 75cm×高
さ 100cm 程度とコンパクトなサイズとなって
いる。 
 
 

 
 
図 2 高周波マグネトロンスパッタ装置外観 

 

 
図 3 高周波マグネトロンスパッタ装置の構成 
 
3.  作製した高周波マグネトロンスパッタ

装置による SiO2層の堆積 
 

設計・作製したマグネトロンスパッタ源を取り

付けた高周波マグネトロンスパッタ装置を組み

上げることができたので，実際に本装置で放電す

るか確認した。放電確認にあたっては，ターゲッ

トに広く用いられているシリコン酸化膜(SiO2)を
用いた。図 4はビューポートから見た成長室内の
放電の様子である。写真の下部に作製したマグネ

トロンスパッタ源を配置している。その結果，図

4に示すように，青紫色の放電が確認できた。 
作製したマグネトロンスパッタ源を取り付け

た高周波マグネトロンスパッタ装置で放電が確

認できたので，ターゲットに対向した位置に Si
基板を置いて，基板上にSiO2薄膜形成できるか，

Ar圧力 3[Pa]，入力電力 200[W]，基板加熱無しで，
0.25，0.5，0.75，及び 1[h]堆積した。SiO2層の堆

積条件を表 1に示す。 

 
図 4 放電の様子 

成長室

SV

TMP

RP

ヒータ

試料 Ar

バリアブル
リークバルブ

トランスファーロッド

TMP:ターボ分子ポンプ
RP:ロータリポンプ
SV:ストップバルブ

基板ホルダ

スパッタ源

電源

整合器 高周波電源

温度調節器

熱電対

冷却水

大気

シャッター

THE BULLETIN OF TAKUMA NATIONAL COLLEGE OF TECHNOLOGY No.36 (2008)

18



  

表 1: SiO2層の堆積条件 
基板 Si(100) 
Ar圧力 3[Pa] 
入力電力 200[W] 
基板加熱 無し 
スパッタ時間 0.25，0.5，0.75，1[h] 

 
 

4.  実験結果 
 
作製した高周波マグネトロンスパッタ装置を

用いて  Si 基板上に問題なく SiO2層が堆積でき

ることが確認できた。堆積した SiO2 層の堆積時

間に対する膜厚を図 4に示す。図 4からわかるよ
うに，SiO2層の膜厚は，時間に比例して増加して

いることがわかる。また，堆積速度は約 2.3[µm/h]
であることがわかった。 
今回 SiO2 層の堆積では基板を加熱しないで堆

積したが，本装置で薄膜形成しながら基板加熱で

きることも確認できている。 

 
 
 

図 5 作製した高周波マグネトロンスパッタ装
置での堆積時間に対する SiO2層膜厚の変化 

 
 

5.  まとめ 
 
基板加熱を施しながら高周波マグネトロンス

パッタを行えるようにするため，また，効率よく

実験を行うために，我々の研究室にあった真空熱

処理装置にスパッタ源を取り付け，高周波マグネ

トロンスパッタ装置の立ち上げを行った。作製し

た高周波マグネトロンスパッタ装置で放電を確

認し，ターゲットを SiO2として Si基板上に成膜
できるか試みた。そして，作製したコンパクト高

周波マグネトロンスパッタ装置で堆積させた

SiO2層を Dektak 表面段差計を用いて測定した。
その結果，作製したスパッタ装置で SiO2層が堆

積できることを確認した。またその堆積速度は約

2.3[µm/h]であることがわかった。 
以上の結果，今後時間を気にせず，効率よく実

験を行えるようになり，新しい材料への挑戦がで

きるようになった。 
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