
(57)【要約】

　【課題】異常放電や非エロージョン部を低減し、膜厚

分布が均一な膜を成膜可能な成膜装置を提供する。

　【解決手段】本発明の成膜装置１は複数のターゲット

３１ａ～３１ｆを有しており、異なるターゲット３１ａ

～３１ｆに同じ異なる極性の交流電圧が印加される。一

方のターゲット３１ａ～３１ｆが負電位に置かれる時に

は他方のターゲット３１ａ～３１ｆが正電位に置かれ、

アノード電極として作用するので、隣合うターゲット３

１ａ～３１ｆの間にアノード電極を配置する必要がない

。隣合うターゲット３１ａ～３１ｆの間には何も配置さ

れていないので、ターゲット３１ａ～３１ｆ間の距離ｓ

を短くすることが可能であり、ターゲット３１ａ～３１

ｆが配置された領域のうち、スパッタ粒子が放出されな

い面積の割合が少なくなるので、スパッタ粒子が基板５

に均一に到達し、膜厚分布が均一になる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 真 空 槽 と 、 複 数 の 長 手 方 向 を 有 す る 板 状 の タ ー ゲ ッ ト と 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト に 交 流 電 圧 を
印 加 す る 交 流 電 源 と を 有 し 、
　 前 記 複 数 の タ ー ゲ ッ ト の う ち 、 異 な る タ ー ゲ ッ ト に 同 じ 交 流 電 源 か ら 極 性 が 異 な る 交 流
電 圧 が 印 加 さ れ 、
　 前 記 複 数 の タ ー ゲ ッ ト は ス パ ッ タ 面 が 同 じ 方 向 に 向 け ら れ た 状 態 で 、 隣 合 う 前 記 タ ー ゲ
ッ ト の 長 手 方 向 の 側 面 が 、 前 記 真 空 槽 中 の 雰 囲 気 の み を 介 し て 互 い に 直 接 対 向 す る よ う に
配 置 さ れ た 成 膜 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 互 い に 対 向 す る 前 記 側 面 同 士 の 距 離 は １ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ｍ ｍ 以 下 に さ れ た 請 求 項 １ 記 載 の
成 膜 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 交 流 電 源 部 の 周 波 数 は １ kHz以 上 100kHz以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は
請 求 項 ２ の い ず れ か １ 項 記 載 の 成 膜 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 真 空 槽 と 、 前 記 真 空 槽 の 内 部 に 配 置 さ れ た 複 数 の 細 長 の 板 状 タ ー ゲ ッ ト と を 有 し 、
　 前 記 各 タ ー ゲ ッ ト は 長 手 方 向 の 側 面 同 士 が 対 向 す る よ う に 互 い に 平 行 に 配 置 さ れ 、
　 前 記 各 タ ー ゲ ッ ト の 真 裏 位 置 に は 、 細 長 の 磁 界 形 成 手 段 が 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 長 手 方 向 に
沿 っ て そ れ ぞ れ 配 置 さ れ 、
　 前 記 磁 界 形 成 手 段 が 配 置 さ れ た 領 域 の 外 側 で あ っ て 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 真 裏 位 置 よ り も
外 側 に は 、 細 長 の 補 助 磁 界 形 成 手 段 が 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 成 膜
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 各 磁 界 形 成 手 段 は 複 数 の 磁 石 を 有 し 、
　 前 記 複 数 の 磁 石 の う ち 、 前 記 補 助 磁 界 形 成 手 段 に 隣 接 し て 配 置 さ れ た 磁 石 の 前 記 タ ー ゲ
ッ ト 側 に 向 け ら れ た 面 の 磁 極 は 、 前 記 補 助 磁 界 形 成 手 段 の 前 記 タ ー ゲ ッ ト 側 に 向 け ら れ た
面 の 磁 極 と 同 じ 極 性 に さ れ た 請 求 項 ４ 記 載 の 成 膜 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 磁 界 形 成 手 段 と 前 記 補 助 磁 界 形 成 手 段 を 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト に 対 し て 相 対 的 に 移 動 さ
せ る 移 動 手 段 を 有 す る ４ 又 は 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 成 膜 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ８ の 符 号 １ ０ １ は 従 来 技 術 の 成 膜 装 置 を 示 し て い る 。
　 成 膜 装 置 １ ０ １ は 真 空 槽 １ ０ ２ と 、 真 空 槽 １ ０ ２ 内 部 に 配 置 さ れ た 複 数 の タ ー ゲ ッ ト １
３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 各 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ は 細 長 の 板 状 で あ っ て 、 真 空 槽 １ ０ ２ 内 部 に 配 置 さ れ
た 基 板 １ ０ ５ に ス パ ッ タ 面 が 向 け ら れ た 状 態 で 一 定 以 上 の 間 隔 を 空 け て 互 い に 平 行 に 配 置
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 真 空 排 気 系 １ １ ２ に よ り 真 空 槽 １ ０ ２ 内 部 を 真 空 排 気 し な が ら 、 ガ ス 供 給 系 １ １ ３ か ら
真 空 槽 １ ０ ２ 内 部 に ス パ ッ タ ガ ス を 導 入 し 、 真 空 槽 １ ０ ２ 内 部 に 成 膜 雰 囲 気 を 形 成 し た 状
態 で 、 電 極 １ ３ ５ ａ ～ １ ３ ５ ｅ が 接 続 さ れ た 電 源 １ １ ７ ａ ～ １ １ ７ ｅ を 起 動 し 、 真 空 槽 １
０ ２ と 基 板 １ ０ ４ を 接 地 電 位 に 置 い た 状 態 で 各 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ に 交 流 電 圧
を 印 加 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 表 面 が ス パ ッ タ さ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 複 数 の タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ を 同 時 に ス パ ッ タ す る 場 合 、 接 地 電 位 に 置 か れ た
シ ー ル ド １ １ １ が タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 周 辺 部 だ け に 配 置 さ れ て い る と 、 シ ー
ル ド １ １ １ が 配 置 さ れ た 方 向 に プ ラ ズ マ が 偏 っ て し ま う が 、 こ の 成 膜 装 置 １ ０ １ で は タ ー
ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 間 に も 接 地 電 位 に 置 か れ た シ ー ル ド １ １ １ が 配 置 さ れ て い る
た め 、 プ ラ ズ マ が 偏 ら ず 、 各 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ が 均 一 に ス パ ッ タ さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の ス パ ッ タ 面 と は 反 対 側 に は 細 長 の 磁 界 形 成 手 段 １ ４ ０
ａ ～ １ ４ ０ ｅ が タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。 磁 界
形 成 手 段 １ ４ ０ ａ ～ １ ４ ０ ｅ の 幅 は タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 幅 よ り も 短 く 、 不 図
示 の 移 動 手 段 に よ っ て タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 幅 方 向 の 一 端 か ら 他 端 ま で 往 復 移
動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 磁 界 形 成 手 段 １ ４ ０ ａ ～ １ ４ ０ ｅ に よ っ て 形 成 さ れ る 磁 界 も タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ
～ １ ３ １ ｅ 表 面 を 移 動 す る の で 、 プ ラ ズ マ 密 度 の 高 い 部 分 が タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １
ｅ 表 面 を 移 動 し 、 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 広 い 領 域 が ス パ ッ タ さ れ る こ と に な る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 複 数 の タ ー ゲ ッ ト を 用 い た 成 膜 装 置 で は 、 タ ー ゲ ッ ト の 数 が 多 い 分 、 広 い 領 域 に ス パ ッ
タ 粒 子 が 放 出 さ れ る た め 、 大 面 積 の 基 板 １ ０ ５ に 成 膜 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 成 膜 装 置 に は 以 下 に 述 べ る 問 題 点 が あ っ た 。 先 ず 、 第 一 に 、 シ ー
ル ド １ １ １ が 位 置 す る 部 分 か ら は ス パ ッ タ 粒 子 が 放 出 さ れ な い た め 、 基 板 １ ０ ５ の 表 面 の
シ ー ル ド １ １ １ 上 に 位 置 す る 部 分 と 、 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ 上 に 位 置 す る 部 分 で
膜 厚 分 布 及 び 膜 質 分 布 に 不 均 一 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 述 し た よ う に 磁 界 形 成 手 段 １ ４ ０ ａ ～ １ ４ ０ ｅ を 移 動 さ せ な が ら 、 タ ー ゲ ッ ト
１ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ に 交 流 電 圧 を 印 加 す る 場 合 に は 、 磁 界 形 成 手 段 １ ４ ０ ａ ～ １ ４ ０ ｅ の
移 動 に 伴 い 、 プ ラ ズ マ 密 度 の 高 い 部 分 も 移 動 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 っ て 、 ス パ ッ タ ガ ス と 一 緒 に 酸 素 ガ ス の よ う な 反 応 性 ガ ス を 導 入 し て ス パ ッ タ リ ン グ
を 行 う 場 合 に は 、 プ ラ ズ マ 密 度 が 高 い 部 分 が 移 動 し て し ま う と 、 ス パ ッ タ 面 の プ ラ ズ マ 密
度 が 薄 く な っ た 部 分 で タ ー ゲ ッ ト 材 料 と 反 応 性 ガ ス が 反 応 し て 反 応 物 の 膜 （ 例 え ば 酸 化 膜
） が 形 成 さ れ て し ま い 、 異 常 放 電 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 磁 界 形 成 手 段 １ ４ ０ ａ ～ １ ４ ０ ｅ を 移 動 さ せ ず に 固 定 し て ス パ ッ タ リ ン グ を 行 え ば 、 プ
ラ ズ マ 密 度 の 高 い 部 分 の 移 動 は 起 こ ら な い が 、 タ ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ 内 （ 特 に タ
ー ゲ ッ ト １ ３ １ ａ ～ １ ３ １ ｅ の 幅 方 向 の 中 央 部 分 ） に 非 エ ロ ー ジ ョ ン 部 が 生 じ 、 こ の 非 エ
ロ ー ジ ョ ン 部 が 異 常 放 電 の 原 因 と な っ た り 、 ま た 非 エ ロ ー ジ ョ ン 部 が 剥 離 し て パ ー テ ィ ク
ル が 発 生 す る 原 因 と も な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ０ ８ ４ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ４ １ １ ５ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ９ － １ ３ １ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 技 術 の 不 都 合 を 解 決 す る た め に 創 作 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、
エ ロ ー ジ ョ ン 領 域 が 広 く 、 異 常 放 電 が な く 、 膜 厚 分 布 が 均 一 な 薄 膜 を 形 成 で き る 成 膜 装 置
を 提 供 す る も の で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 真 空 槽 と 、 複 数 の 長 手 方 向 を 有 す る
板 状 の タ ー ゲ ッ ト と 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト に 交 流 電 圧 を 印 加 す る 交 流 電 源 と を 有 し 、 前 記 複 数
の タ ー ゲ ッ ト の う ち 、 異 な る タ ー ゲ ッ ト に 同 じ 交 流 電 源 か ら 極 性 が 異 な る 交 流 電 圧 が 印 加
さ れ 、 前 記 複 数 の タ ー ゲ ッ ト は ス パ ッ タ 面 が 同 じ 方 向 に 向 け ら れ た 状 態 で 、 隣 合 う 前 記 タ
ー ゲ ッ ト の 長 手 方 向 の 側 面 が 、 前 記 真 空 槽 中 の 雰 囲 気 の み を 介 し て 互 い に 直 接 対 向 す る よ
う に 配 置 さ れ た 成 膜 装 置 で あ る 。
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 成 膜 装 置 で あ っ て 、 互 い に 対 向 す る 前 記 側 面 同
士 の 距 離 は １ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ｍ ｍ 以 下 に さ れ た 成 膜 装 置 で あ る 。
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ の い ず れ か １ 項 記 載 の 成 膜 装 置 で あ っ て
、 前 記 交 流 電 源 部 の 周 波 数 は １ kHz以 上 100kHz以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 成 膜 装 置 で あ
る 。
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 真 空 槽 と 、 前 記 真 空 槽 の 内 部 に 配 置 さ れ た 複 数 の 細 長 の 板 状 タ
ー ゲ ッ ト と を 有 し 、 前 記 各 タ ー ゲ ッ ト は 長 手 方 向 の 側 面 同 士 が 対 向 す る よ う に 互 い に 平 行
に 配 置 さ れ 、 前 記 各 タ ー ゲ ッ ト の 真 裏 位 置 に は 、 細 長 の 磁 界 形 成 手 段 が 前 記 タ ー ゲ ッ ト の
長 手 方 向 に 沿 っ て そ れ ぞ れ 配 置 さ れ 、 前 記 磁 界 形 成 手 段 が 配 置 さ れ た 領 域 の 外 側 で あ っ て
、 前 記 タ ー ゲ ッ ト の 真 裏 位 置 よ り も 外 側 に は 、 細 長 の 補 助 磁 界 形 成 手 段 が 前 記 タ ー ゲ ッ ト
の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ た 成 膜 装 置 で あ る 。
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の 成 膜 装 置 で あ っ て 、 前 記 各 磁 界 形 成 手 段 は 複 数
の 磁 石 を 有 し 、 前 記 複 数 の 磁 石 の う ち 、 前 記 補 助 磁 界 形 成 手 段 に 隣 接 し て 配 置 さ れ た 磁 石
の 前 記 タ ー ゲ ッ ト 側 に 向 け ら れ た 面 の 磁 極 は 、 前 記 補 助 磁 界 形 成 手 段 の 前 記 タ ー ゲ ッ ト 側
に 向 け ら れ た 面 の 磁 極 と 同 じ 極 性 に さ れ た 成 膜 装 置 で あ る 。
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ 又 は 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 成 膜 装 置 で あ っ て
、 前 記 磁 界 形 成 手 段 と 前 記 補 助 磁 界 形 成 手 段 を 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト に 対 し て 相 対 的 に 移 動 さ
せ る 移 動 手 段 を 有 す る 成 膜 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う に 構 成 さ れ て お り 、 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト 同 士 の 間 に ア ー ス 電 極 も 絶
縁 物 も 配 置 さ れ て お ら ず 、 従 っ て 真 空 槽 内 部 を 真 空 排 気 し た と き に 、 隣 合 う タ ー ゲ ッ ト の
長 手 方 向 の 側 面 が 対 向 す る 領 域 に も 真 空 雰 囲 気 が 形 成 さ れ 、 該 真 空 雰 囲 気 の 幅 は 、 側 面 同
士 の 距 離 と 等 し く な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 何 も 配 置 さ れ て い な い 分 、 側 面 同 士 の 距 離 を １ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ｍ ｍ 以 下 と 小 さ く す る こ と
が 可 能 で あ る の で 、 ス パ ッ タ 粒 子 が 放 出 さ れ な い 領 域 が 狭 く な り 、 従 っ て 基 板 に 到 達 す る
ス パ ッ タ 粒 子 の 量 の 分 布 が 均 一 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 磁 界 形 成 手 段 の 幅 を タ ー ゲ ッ ト の 幅 と 略 等 し く す れ ば 、 磁 界 形 成 手 段 を 移 動 さ せ ず に ス
パ ッ タ を 行 っ て も 、 タ ー ゲ ッ ト の 表 面 全 域 の プ ラ ズ マ 密 度 を 高 く す る こ と が で き る が 、 上
述 し た よ う に タ ー ゲ ッ ト 同 士 の 間 隔 が 短 い 場 合 に は 、 磁 界 形 成 手 段 同 士 の 間 隔 も 短 く な っ
て し ま う 。 磁 界 形 成 手 段 を 複 数 台 近 接 さ せ て 配 置 し た 場 合 、 隣 接 し あ う 磁 界 形 成 手 段 同 士
の 磁 場 干 渉 で 磁 場 バ ラ ン ス が 崩 れ て し ま う 。 特 に 、 交 流 電 源 を 用 い て ス パ ッ タ を 行 う 場 合
は 対 に な る カ ソ ー ド （ タ ー ゲ ッ ト ） 同 士 の 放 電 イ ン ピ ー ダ ン ス が 異 な る た め に 、 膜 厚 、 膜
質 分 布 の 劣 化 、 さ ら に は 対 に な る カ ソ ー ド 同 士 の タ ー ゲ ッ ト 使 用 効 率 の 劣 化 が 問 題 と な る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 成 膜 装 置 で は 、 タ ー ゲ ッ ト が 配 置 さ れ た 領 域 よ り も 外 側 で あ っ て 、 最 も 外 側 に
配 置 さ れ た 磁 界 形 成 手 段 の 近 傍 位 置 に 補 助 磁 界 形 成 手 段 を 有 し て お り 、 こ の 補 助 磁 界 形 成
手 段 に よ っ て 、 磁 界 形 成 手 段 を 近 接 さ せ た 場 合 の 磁 場 干 渉 が 緩 和 さ れ る の で 、 磁 場 強 度 の
バ ラ ン ス が 崩 れ ず 、 各 タ ー ゲ ッ ト の 表 面 で 磁 束 密 度 の 分 布 が 均 一 に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 磁 界 形 成 手 段 を タ ー ゲ ッ ト に 対 し て 相 対 的 に 移 動 さ せ な が ら 、 ス パ ッ タ リ ン グ を 行 う 場
合 に は 、 磁 力 線 が 遠 ざ か り 、 プ ラ ズ マ 密 度 が 少 な く な っ た 部 分 は ス パ ッ タ さ れ ず 、 タ ー ゲ
ッ ト の 表 面 に 反 応 性 ガ ス と の 反 応 物 （ 例 え ば 酸 化 物 ） が 形 成 さ れ て し ま い 、 そ の 反 応 物 が
異 常 放 電 や パ ー テ ィ ク ル の 原 因 に な る が 、 上 述 し た よ う に 本 発 明 で は 磁 界 形 成 手 段 を 移 動
さ せ る 必 要 が な く 、 タ ー ゲ ッ ト に 対 し て 固 定 し た 状 態 で ス パ ッ タ リ ン グ を 行 え る の で 、 異
常 放 電 が 起 こ ら な い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 成 膜 装 置 を 用 い れ ば 、 大 型 基 板 に 成 膜 し た 場 合 で あ っ て も 、 膜 厚 分 布 、 お よ び
膜 質 分 布 が 良 い 膜 が 得 ら れ る こ と が で き る 。 ま た 、 ア ー ス シ ー ル ド 部 品 が 不 要 と な っ た た
め 、 ア ー ス シ ー ル ド 部 品 部 分 か ら の パ ー テ ィ ク ル が 低 減 さ れ た 。 さ ら に 、 従 来 装 置 と 比 べ
、 ア ー ス シ ー ル ド 部 品 、 磁 気 回 路 の 揺 動 機 構 、 電 源 の 異 常 放 電 防 止 機 構 が 必 要 な く な っ た
た め 、 部 品 点 数 が 削 減 で き 、 コ ス ト 削 減 、 装 置 メ ン テ ナ ン ス 性 の 改 善 が で き た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ の 符 号 １ は 本 発 明 の 成 膜 装 置 の 一 例 を 示 し て お り 、 こ の 成 膜 装 置 １ は 真 空 槽 ２ と 、
真 空 槽 ２ 内 部 に 配 置 さ れ た 基 板 ホ ル ダ ４ と 、 真 空 槽 ２ 内 部 の 基 板 ホ ル ダ ４ と 対 向 す る 位 置
に 配 置 さ れ た ス パ ッ タ 源 ３ と を 有 し て い る 。 ス パ ッ タ 源 ３ は 複 数 の ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３
０ ｆ を 有 し て い る 。 各 ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ は 板 状 の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を そ
れ ぞ れ 有 し て お り 、 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の ス パ ッ タ さ れ る 面 を ス パ ッ タ 面 と す る
と 、 各 ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ は 各 ス パ ッ タ 面 が 同 じ 平 面 上 に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ は 長 手 方 向 を 有 す る 細 長 に 成 形 さ れ て お り 、 各 ス パ ッ タ 面
も 長 手 方 向 を 有 す る 細 長 に な っ て い る 。 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ は そ れ ぞ れ 同 一 形 状
で あ り 、 ス パ ッ タ 面 の 長 手 方 向 の 縁 部 分 （ 側 面 ） が 互 い に 所 定 間 隔 を 空 け て 平 行 に 配 置 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 隣 り 合 う タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 側 面 同 士 は 一 定 距 離 だ け 離 間 す る よ う に 形 成 さ れ
て お り 、 従 っ て 、 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 側 面 は 平 行 に な る 。 本 発 明 で は タ
ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 間 に は 電 極 も シ ー ル ド も 配 置 さ れ て お ら ず 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～
３ １ ｆ の 側 面 同 士 は 直 接 面 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 裏 面 に は 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と 同 じ 幅 、 同 じ 長
さ の 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ が 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 外 周 か ら は み 出 さ な い よ う に 密
着 し て 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 真 空 槽 ２ の 外 部 に は 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ が 配 置 さ れ て お り 、 各 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １
７ ｃ の ２ つ の 端 子 の う ち 、 一 方 の 端 子 は 隣 接 す る ２ つ の 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ の う ち 一 方 の
電 極 ３ ５ ａ 、 ３ ５ ｃ 、 ３ ５ ｅ に 接 続 さ れ 、 他 方 の 端 子 は 他 方 の 電 極 ３ ５ ｂ 、 ３ ５ ｄ 、 ３ ５
ｆ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 各 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ の ２ つ の 端 子 は 正 負 の 異 な る 極 性 の 電 圧 を 出 力 す る よ う に な
っ て お り 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ は 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ に 密 着 し て 取 り 付 け ら れ て い
る の で 、 隣 接 す る ２ つ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に は 互 い に 異 な る 極 性 の 交 流 電 圧 が 交
流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ か ら 印 加 さ れ る 。 従 っ て 、 互 い に 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １
ｆ の う ち 、 一 方 が 正 電 位 に 置 か れ る 時 に は 他 方 が 負 電 位 に 置 か れ た 状 態 に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と は 反 対 側 の 面 に は 絶 縁 板 ３ ３ ａ ～ ３
３ ｆ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 及 び 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ は 、 後 述
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す る 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ や 他 の 部 材 か ら 絶 縁 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と は 反 対 側 の 面 に は 磁 界 形 成 手 段 ４ ０
ａ ～ ４ ０ ｆ が 配 置 さ れ て い る 。 図 ２ を 参 照 し 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ は 、 外 周 が
タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 外 周 と 略 等 し い 大 き さ の 細 長 の リ ン グ 状 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ
と 、 リ ン グ 状 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 長 さ よ り も 短 い 棒 状 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ と そ れ ぞ れ 有
し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 各 リ ン グ 状 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ は 、 対 応 す る １ 個 の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 真 裏 位
置 で 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 長 手 方 向 に 対 し て 平 行 に 配 置 さ れ て い る 。 上 述 し た よ
う に 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ は 所 定 間 隔 を 空 け て 平 行 配 置 さ れ て い る の で 、 リ ン グ 状
磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ は タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と 同 じ 間 隔 を 空 け て 配 置 さ れ た 状 態 に な
っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 棒 状 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ は 、 リ ン グ 状 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の リ ン グ の 内 部 に タ ー ゲ ッ ト
３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。 従 っ て 、 棒 状 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ の
長 手 方 向 の 側 面 の 両 側 に は 、 リ ン グ 状 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ が 配 置 さ れ た 状 態 に な っ て い る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ の 磁 石 の う ち 、 両 側 に 配 置 さ れ 磁 石 （ リ ン グ 状 磁 石 ） を 第
一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ と し 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 間 に 配 置 さ れ た 磁 石 （ 棒 状 磁
石 ） を 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ と す る と 、 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～
４ ３ ｆ の 磁 極 は 、 厚 み 方 向 の 両 端 、 即 ち 表 面 側 と 裏 面 側 に 位 置 し て お り 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １
ａ ～ ３ １ ｆ 側 に 向 け ら れ た 面 を 表 面 と す る と 、 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ
～ ４ ３ ｆ の 裏 面 側 に は 板 状 の ヨ ー ク ４ １ ａ ～ ４ １ ｆ が 密 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 従 っ て 、 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ の 裏 面 側 の 磁 極 の 間 に 発 生
す る 磁 力 線 は 、 ヨ ー ク ４ １ ａ ～ ４ １ ｆ の 内 部 を 通 る よ う に な っ て い る 。 ヨ ー ク ４ １ ａ ～ ４
１ ｆ の 平 面 形 状 は 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の リ ン グ の 外 周 と 等 し く 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ
～ ４ ２ ｆ は ヨ ー ク ４ １ ａ ～ ４ １ ｆ の 縁 か ら は み 出 さ な い よ う に 配 置 さ れ て い る 。 上 述 し た
よ う に 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 形 状 は タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と 略 等 し い の で 、 磁
界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ の 平 面 形 状 も タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と 略 等 し く な る 。
　 こ こ で は 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ は 対 応 す る １ つ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ
の 真 裏 位 置 で 配 置 さ れ て い る の で 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ は タ ー ゲ ッ ト １ ３ ａ ～
３ １ ｆ の 外 周 か ら は み 出 さ ず 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ １ ｆ が ２ つ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ
～ ３ １ ｆ に 渡 っ て 配 置 さ れ て は い な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ は 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 が Ｎ 極 の 場 合 は 、 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ ～
４ ３ ｆ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 は Ｓ 極 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 が
Ｓ 極 の 場 合 は 、 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 は Ｎ 極 に な っ て お り 、 従
っ て 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 表 面 と 、 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ の 表 面 の 間 に は 、
電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ を 通 る 磁 力 線 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 各 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ の 内 部 の 、 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 上 の 位 置 に は 、 透 磁
性 材 料 （ こ こ で は 純 度 99.8％ の 純 鉄 ） か ら な る 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ
て お り 、 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ を 通 る 磁 力 線 は こ の 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ に よ っ て タ ー ゲ ッ
ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 側 に 引 き 付 け ら れ 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 表 面 を 通 る よ う に な っ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 各 ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ の 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 同 じ 極 性 の 磁 極 は 、 同 じ 面

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-290550 A 2005.10.20



側 に 位 置 し て お り 、 従 っ て 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 側 の 極
性 は 全 て が Ｎ 極 、 又 は Ｓ 極 の い ず れ か に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 述 し た よ う に 、 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ は 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ａ と 同 じ 面 側 の
磁 極 の 極 性 は 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ と は 反 対 に な っ て い る の で 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ
～ ４ ２ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 側 の 極 性 が 全 て Ｎ 極 の 場 合 は 、 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ ～
４ ３ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 側 の 極 性 は 全 て が Ｓ 極 に な っ て お り 、 第 一 の 磁 石 ４ ２
ａ ～ ４ ２ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 側 の 極 性 が 全 て Ｓ 極 の 場 合 は 、 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ
～ ４ ３ ｆ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 側 の 極 性 は 全 て Ｎ 極 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 従 っ て 、 同 じ ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ の 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～
４ ３ ｆ の 間 に は 磁 力 線 が 形 成 さ れ る が 、 異 な る ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ の 隣 接 す る 第 一
の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 間 に は 磁 力 線 が 形 成 さ れ な い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ス パ ッ タ 源 ３ は 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 有 し て い る 。 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５
ａ 、 １ ５ ｂ は 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 長 さ と 略 等 し い 長 さ の 細 長 の 棒 状 磁 石 で 構 成 さ
れ て お り 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 並 べ ら れ た 領 域 の 外 側 に 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４
２ ｆ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は 、 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～ ４ ３
ｆ と 同 じ 高 さ に 位 置 し て い る 。 図 １ の 符 号 ４ ２ ａ と 符 号 ４ ２ ｆ は 、 第 １ の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４
２ ｆ の う ち 、 列 の 先 頭 と 終 わ り に 位 置 す る 第 一 の 磁 石 を 示 し て い る 。 列 の 先 頭 と 終 わ り に
位 置 す る 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ 、 ４ ２ ｆ の ２ つ の 長 手 方 向 の 側 面 の う ち 、 列 の 中 心 方 向 を 向 く
側 面 で は な く 、 外 方 向 に 面 す る 側 面 を 端 部 面 と す る と 、 そ の 端 部 面 は 補 助 磁 界 形 成 手 段 １
５ ａ 、 １ ５ ｂ の 長 手 方 向 の 側 面 と 密 着 又 は 離 間 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ は 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、
１ ５ ｂ と の 磁 極 の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 磁 極 は
厚 み 方 向 の 両 端 、 即 ち 表 面 側 と 裏 面 側 に 位 置 し 、 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３
a～ ４ ３ ｆ の 表 面 と 同 じ 側 に 向 け ら れ た 面 を 表 面 と す る と 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １
５ ｂ の 裏 面 は ヨ ー ク １ ６ ａ 、 １ ６ に 密 着 し て お り 、 従 っ て 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５
ｂ の 裏 面 側 の 磁 極 か ら 発 生 す る 磁 力 線 は ヨ ー ク １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ の 内 部 を 通 る よ う に な っ て
い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 は 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ
の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 と 同 じ に な っ て い る 。 従 っ て 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 表 面 側
の 磁 極 の 磁 性 が Ｎ 極 の 場 合 に は 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性
は Ｎ 極 で あ り 、 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 が Ｓ 極 の 場 合 は 、 補 助 磁
界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 表 面 側 の 磁 極 の 磁 性 は Ｓ 極 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 述 し た よ う に 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は 最 も 外 側 に 位 置 す る 第 一 の 磁 石 ４
２ ａ 、 ４ ２ ｆ に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る の で 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ と 、 最 も 外
側 に 位 置 す る 第 一 の 磁 石 ４ ２ ａ 、 ４ ２ ｆ と が １ つ の 磁 石 と し て 機 能 し 、 そ の 磁 石 の 表 面 と
、 隣 接 す る 第 二 の 磁 石 ４ ３ ａ 、 ４ ３ ｆ 表 面 と の 間 で 、 最 も 外 側 に 位 置 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １
ａ 、 ３ １ ｆ を 通 る 磁 力 線 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ こ で は 、 列 の 先 頭 と 終 わ り に 位 置 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ 、 ３ １ ｆ の 、 ２ つ の 長 手 方 向
の 側 面 の う ち 、 列 の 中 心 方 向 を 向 く 側 面 で な く 、 外 方 向 に 面 す る 側 面 の 真 下 に は 、 第 １ の
磁 石 ４ ２ ａ 、 ４ ２ ｆ の 端 部 面 が 位 置 し て い る 。
　 従 っ て 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は 、 最 も 外 側 に 位 置 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ 、
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３ １ ｆ の 真 裏 位 置 よ り も 外 側 に 配 置 さ れ て お り 、 最 も 外 側 に 位 置 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ 、
３ １ ｆ の 表 面 を 通 る 磁 力 線 の 磁 束 強 度 は 、 そ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ 、 ３ １ ｆ の 端 部 位 置 で も
弱 く な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ は ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｅ を ５ 個 並 べ て 配 置 し 、 最 も 外 側 に 位 置 す る 第 一 の 磁 石
１ ５ ａ 、 １ ５ ｅ に 近 接 し て 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 配 置 し た 場 合 の 、 タ ー ゲ ッ
ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｅ 表 面 の 磁 束 密 度 を 測 定 し た 結 果 を 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｅ 及 び 補
助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 位 置 と 一 緒 に 表 し た 図 で あ る 。 尚 、 図 ６ と 後 述 す る 図 ７
の 符 号 Ｂ ｖ は タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｅ の 表 面 に 対 し て 垂 直 方 向 の 磁 束 密 度 を 、 符 号 Ｂ ｈ
は タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｅ の 表 面 に 対 し て 平 行 方 向 の 磁 束 密 度 を 、 横 軸 は ５ 個 の タ ー ゲ
ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｅ の 列 の 中 央 位 置 を ゼ ロ と し た 場 合 の 中 央 か ら の 距 離 を 、 縦 軸 は 磁 束 密
度 （ Ｇ ： ガ ウ ス ） を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ６ 示 す よ う に 、 磁 束 密 度 は 平 行 方 向 の 分 布 は 台 型 で 、 か つ 垂 直 方 向 の 分 布 は ０ を 交 差
す る 点 が ２ 点 以 上 （ こ こ で は ３ 点 ） 存 在 す る よ う な 形 状 を 示 し て い る 。 こ の よ う な 磁 場 形
状 の 磁 力 線 が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 磁 石 を 揺 動 し な く て も 、 後 述 す る ス パ ッ タ リ ン グ の
工 程 で 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ １ ｅ の ほ ぼ 全 面 が ス パ ッ タ さ れ 、 非 エ ロ ー ジ ョ ン 部 分 が 殆 ど
無 い 状 態 が 実 現 さ れ る こ と が 推 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 更 に 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ が 配 置 さ れ る こ と で 、 最 も 外 側 に 位 置 す る タ ー
ゲ ッ ト ３ １ ａ 、 ３ １ ｆ の 幅 方 向 の 端 部 で も 、 中 央 部 分 と 同 程 度 の 磁 場 強 度 が 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 ７ は 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｆ を 配 置 し な か っ た 場 合 に 、
各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｅ 表 面 の 磁 束 密 度 を 測 定 し た 結 果 と 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４
０ ｅ の 位 置 関 係 と 一 緒 に 表 し た 図 で あ る 。 こ の 場 合 の 磁 束 密 度 は 平 行 方 向 の 分 布 は 台 形 で
、 か つ 垂 直 方 向 の 分 布 は ゼ ロ を 交 差 す る 点 が ２ 点 以 上 存 在 す る 形 状 を 示 し た が 、 磁 界 形 成
手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ 同 士 が 隣 接 す る た め 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｅ 同 士 の 磁 場 干 渉 に
よ り 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｅ の 列 の 両 端 部 で は 磁 場 強 度 の バ ラ ン ス が 崩 れ 、 ス パ ッ タ
源 ３ の 中 央 部 分 に 比 べ 磁 束 密 度 が 弱 く な っ た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 こ の 成 膜 装 置 １ を 用 い て 基 板 表 面 に 薄 膜 を 形 成 す る 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 成 膜
装 置 １ は そ れ ぞ れ 真 空 槽 ２ に 接 続 さ れ た 真 空 排 気 系 １ ２ と ガ ス 供 給 系 １ ３ と を 有 し て お り
、 真 空 排 気 系 １ ２ に よ っ て 真 空 槽 ２ 内 部 を 真 空 排 気 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の
互 い に 対 向 す る 側 面 の 間 も 真 空 排 気 さ れ 、 そ の 領 域 に 真 空 雰 囲 気 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ の 符 号 ｓ は タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 互 い に 対 向 す る 側 面 同 士 の 距 離 を 示 し て お
り 、 本 発 明 の 成 膜 装 置 １ で は 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 間 に は 電 極 や シ ー ル ド 等
の 固 体 も 、 冷 却 水 の よ う な 液 体 も 配 置 さ れ て は お ら ず 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 長 手
方 向 の 側 面 が 、 真 空 槽 ２ 内 部 の の 雰 囲 気 の み を 介 し て 直 接 対 向 す る よ う に な っ て い る 。 従
っ て タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 互 い に 対 向 す る 側 面 の 間 に 形 成 さ れ る 真 空 雰 囲 気 の 、 側
面 同 士 の 距 離 ｓ 方 向 の 長 さ は 、 側 面 同 士 の 距 離 ｓ の 長 さ と 同 じ に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 真 空 排 気 を 続 け な が ら 、 ガ ス 供 給 系 １ ３ か ら ス パ ッ タ ガ ス と 反 応 性 ガ ス と を 一 緒
に 供 給 し 、 真 空 槽 ２ 内 部 に 所 定 圧 力 の 成 膜 雰 囲 気 を 形 成 す る 。 予 め 基 板 ホ ル ダ ４ に は 基 板
５ が 保 持 さ れ て お り 、 基 板 ５ と 真 空 槽 ２ を 接 地 電 位 に 置 い た 状 態 で 、 成 膜 雰 囲 気 を 維 持 し
な が ら 、 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ を 起 動 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ か ら １ ｋ Ｈ ｚ 以 上 １ ０ ０ Ｋ Ｈ ｚ 以 下 交 流 電 圧
を 印 加 す る と 、 隣 接 す る ２ つ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の う ち 一 方 が 接 地 電 位 に 対 し て
正 電 位 に 置 か れ 、 他 方 が 接 地 電 位 に 対 し て 負 電 位 に 置 か れ る の で 、 正 電 位 に 置 か れ た タ ー
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ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ が ア ノ ー ド 電 極 と し て 働 き 、 負 電 位 に 置 か れ た タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～
３ １ ｆ の ス パ ッ タ 面 が ス パ ッ タ さ れ 、 ス パ ッ タ 粒 子 が 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 電 位 は 交 流 電 圧 の 周 波 数 に 応 じ て 正 電 位 か ら 負 電 位 、 又 は
負 電 位 か ら 正 電 位 に 切 り 替 わ る の で 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ は 交 互 に ス パ ッ タ さ れ 、
結 局 全 て の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ が ス パ ッ タ さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 基 板 ５ の 膜 が 形 成 さ れ る 面 を 成 膜 面 と す る と 、 基 板 ５ は 成 膜 面 が 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～
３ １ ｆ の ス パ ッ タ 面 と 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て い る の で 、 ス パ ッ タ 面 か ら 放 出 さ れ た ス
パ ッ タ 粒 子 は 基 板 ５ の 表 面 に 到 達 し 、 基 板 ５ の 表 面 で 反 応 性 ガ ス と 反 応 し 、 基 板 ５ の 表 面
に タ ー ゲ ッ ト 材 料 と 反 応 性 ガ ス と の 反 応 物 か ら な る 膜 が 成 長 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 述 し た よ う に 、 隣 合 う タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 間 に は 何 も 配 置 さ れ て お ら ず 、 タ
ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 互 い に 対 向 す る 側 面 同 士 の 距 離 ｓ は １ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ｍ ｍ と 小 さ
く な っ て い る の で 、 そ の 距 離 ｓ が 小 さ い 分 だ け ス パ ッ タ 粒 子 が 放 出 さ れ な い 面 積 の 割 合 が
小 さ く な る 。 従 っ て 、 基 板 ５ 表 面 に は 均 一 に ス パ ッ タ 粒 子 が 到 達 す る こ と に な り 、 結 果 と
し て 基 板 ５ 表 面 に 形 成 さ れ る 膜 の 膜 厚 分 布 は 均 一 に な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 尚 、 こ の 成 膜 装 置 １ は 防 着 板 で あ る シ ー ル ド １ １ を 有 し て お り 、 シ ー ル ド １ １ は ス パ ッ
タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ が 並 べ ら れ た 領 域 の 周 囲 と 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ と を 取
り 囲 む よ う に 配 置 さ れ て お り 、 ス パ ッ タ 面 以 外 の 部 分 は シ ー ル ド １ １ か ら 露 出 し な い よ う
に な っ て い る 。 従 っ て 、 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ や 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ は 、 こ の シ ー
ル ド １ １ に よ っ て ス パ ッ タ 粒 子 か ら 遮 蔽 さ れ る の で 、 ス パ ッ タ 粒 子 が 付 着 し な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
＜ 実 施 例 ＞
　 上 述 し た 成 膜 装 置 １ を 用 い 、  幅 1100ｍ ｍ 、 長 さ l250ｍ ｍ 、 厚 さ 0.7ｍ ｍ の ガ ラ ス 基 板 ５
を 加 熱 せ ず に ３ ０ 秒 間 ス パ ッ タ リ ン グ を 行 い 、 基 板 ５ 表 面 に 膜 厚 １ ０ ０ ０ Å （ １ ０ ０ ｎ ｍ
） の Ｉ Ｔ Ｏ （ イ ン ジ ウ ム 錫 酸 化 物 ） 膜 を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ こ で は 、 In 2 O 3 -10wt%SnO 2 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） か ら な り 、 幅 200ｍ ｍ 、 長 さ 1700ｍ ｍ 、 厚 さ 10ｍ
ｍ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を ６ 枚 用 い 、 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を 基 板 ５ の 幅 方
向 に 平 行 に 、 距 離 ｓ が ２ ｍ ｍ に な る よ う に 配 置 し た 。 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ の 幅 は
タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と 同 じ ２ ０ ０ ｍ ｍ で あ っ た 。 ガ ス 供 給 系 １ ３ か ら ス パ ッ タ ガ ス
で あ る Ａ ｒ ガ ス を ２ ０ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ 供 給 す る と 共 に 、 反 応 性 ガ ス (Ｈ 2 Ｏ 、 Ｏ 2 ） も 供 給 し 、
最 適 流 量 を コ ン ト ロ ー ル す る た め に 、 各 反 応 性 ガ ス の 流 量 を 0sccm以 上 5sccm以 下 の 間 で 変
化 さ せ 、 ０ ． ７ Ｐ ａ の 成 膜 雰 囲 気 を 形 成 し た 。 交 流 電 圧 の 印 加 は 、 出 力 を ０ ｋ ｗ か ら 徐 々
に 上 げ て い き 、 最 終 的 に 20kwま で 投 入 し た 。 交 流 電 圧 の 周 波 数 は 50kHzで あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 成 膜 さ れ た Ｉ Ｔ Ｏ 膜 の 膜 厚 を ３ ５ 点 で 測 定 し た 。 そ の 測 定 結 果 を 図 ５ に 示 す 。
　 図 ５ に 示 す よ う に 基 板 ５ 面 内 の 膜 厚 の 偏 り は 小 さ く 、 膜 厚 分 布 は 35点 測 定 で 士 8％ と 良
好 な 値 が 得 ら れ た 。 こ の こ と か ら 、 ス パ ッ タ 中 に は プ ラ ズ マ の 偏 り が 小 さ か っ た こ と が わ
か る 。 ま た 、 ス パ ッ タ リ ン グ の 際 に は 異 常 放 電 が 見 ら れ ず 、 放 電 も 安 定 し て お り 、 成 膜 さ
れ た 膜 に 混 入 す る パ ー テ ィ ク ル も 殆 ど 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 反 応 性 ガ ス と し て Ｏ 2 ガ ス を 用 い ず 、 Ｈ 2 Ｏ ガ ス の み を 用 い 、 Ｈ 2 Ｏ ガ ス の 流 量 を
０ ｓ ｃ ｃ ｍ か ら ５ ｓ ｃ ｃ ｍ ま で 変 化 さ せ た 以 外 は 上 記 実 施 例 と 同 じ 条 件 で 成 膜 を 行 い 、 Ｉ
Ｔ Ｏ 膜 を 形 成 し 、 成 膜 直 後 の Ｉ Ｔ Ｏ 膜 の シ ー ト 抵 抗 （ Ω ／ □ ） と 、 成 膜 後 に 加 熱 処 理 （ ア
ニ ー ル 化 処 理 ） し た も の の シ ー ト 抵 抗 （ Ω ／ □ ） と を そ れ ぞ れ 測 定 し た と こ ろ 、 成 膜 直 後
で は ガ ス 流 量 を 変 え た 場 合 で も シ ー ト 抵 抗 は 変 わ ら ず 、 高 い 値 を 示 し た 。 ア ニ ー ル 化 を し

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-290550 A 2005.10.20



た 場 合 で は 成 膜 直 後 の 場 合 に 比 べ て シ ー ト 抵 抗 の 値 が 低 く 、 特 に Ｈ 2 Ｏ ガ ス の 流 量 が ２ ｓ
ｃ ｃ ｍ の 時 が 最 も シ ー ト 抵 抗 が 低 か っ た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 更 に 、 反 応 性 ガ ス と し て Ｈ 2 Ｏ ガ ス と Ｏ 2 ガ ス の 両 方 を 用 い 、 Ｈ 2 Ｏ ガ ス の 流 量 を ２ ｓ ｃ
ｃ ｍ に 固 定 し 、 Ｏ 2 ガ ス の 流 量 を ０ か ら ２ ． ０ ｓ ｃ ｃ ｍ の 間 で 変 化 さ せ て Ｉ Ｔ Ｏ 膜 の 成 膜
を 行 い 、 成 膜 直 後 と ア ニ ー ル 化 処 理 後 で シ ー ト 抵 抗 （ Ω ／ □ ） を 測 定 し た と こ ろ 、 成 膜 直
後 よ り も ア ニ ー ル 化 処 理 後 で シ ー ト 抵 抗 が 低 く な り 、 特 に 、 Ｏ 2 ガ ス の 流 量 が １ ． ０ ｓ ｃ
ｃ ｍ の 時 が 最 も シ ー ト 抵 抗 が 低 く な っ た 。 従 っ て 、 反 応 性 ガ ス の 最 適 流 量 は 、 Ｈ 2 Ｏ ガ ス
が 2sccm、 Ｏ 2  ガ ス が １ sccmで あ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 更 に 、 反 応 性 ガ ス の 流 量 が 最 適 流 量 で あ っ た 場 合 の 、 Ｉ Ｔ Ｏ 膜 の シ ー ト 抵 抗 分 布 を 求 め
た と こ ろ 、 シ ー ト 抵 抗 の 最 大 値 は ２ ６ ． ８ Ω ／ □ で あ り 、 最 小 値 は ２ ３ ． ４ Ω ／ □ で あ り
、 平 均 値 は ２ ５ ． １ Ω ／ □ で あ り 、 シ ー ト 抵 抗 分 布 は ± ６ ． ７ ％ で あ っ た 。 こ の こ と か ら
、 本 発 明 の 成 膜 装 置 １ を 用 い れ ば 、 シ ー ト 抵 抗 分 布 の 良 好 な Ｉ Ｔ Ｏ 膜 を 得 ら れ 、 そ の シ ー
ト 抵 抗 分 布 は タ ー ゲ ッ ト の 形 状 や 配 置 を 反 映 し た よ う な 分 布 に は な ら な い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 成 膜 装 置 １ で 長 時 間 成 膜 を 行 っ た 場 合 で も 、 放 電 は 安 定 し 異 常 放 電 は 見
ら れ な か っ た 。 放 電 後 に ITOタ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 を 確 認 し た と こ ろ 、 タ ー ゲ ッ
ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 に 非 エ ロ ー ジ ョ ン 領 域 は 確 認 さ れ な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
＜ 比 較 例 ＞
　 成 膜 装 置 と し て 、 上 述 し た 成 膜 装 置 １ の 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ に 変 え 、 タ ー ゲ ッ
ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ よ り も 幅 狭 （ 130ｍ ｍ 幅 ） の 棒 状 磁 石 を 配 置 し 、 タ ー ゲ ッ ト の 幅 方 向 に 8
0mm揺 動 し 、 タ ー ゲ ッ ト 表 面 磁 場 が 時 間 的 に 変 化 す る よ う 外 部 よ り 制 御 を 行 っ た 。 棒 状 磁
石 の 揺 動 速 度 は lOmm/secの 等 速 反 転 制 御 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ は 上 記 実 施 例 と 同 じ も の を 用 い 、 同 じ 間 隔 を 空 け て 配 置 し た
。 成 膜 雰 囲 気 は ガ ス 供 給 系 １ ３ か ら Arガ ス を 200sccm供 給 し 、 0.7Paの 圧 力 と し た 。 周 波 数
５ ０ ｋ Ｈ ｚ で 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 電 位 を 正 負 に 切 り 替 え 、 電 力 を Okwか
ら 徐 々 に 上 げ て い っ た と こ ろ 、 lOkwの 電 力 を 投 入 し た 際 に タ ー ゲ ッ ト 上 で 激 し い 異 常 放 電
が 目 視 で 確 認 さ れ 、 そ れ 以 上 の 電 力 を 投 入 す る こ と が で き な く な っ て し ま っ た 。 放 電 テ ス
ト 後 、 真 空 槽 内 を 確 認 し た と こ ろ 、 シ ー ル ド １ １ に お い て 異 常 放 電 痕 が 確 認 さ れ た 。 以 上
の こ と か ら 、 本 発 明 の 成 膜 装 置 １ を 用 い れ ば 、 ス パ ッ タ の 際 に 異 常 放 電 が 起 こ ら ず 、 ま た
、 タ ー ゲ ッ ト に 非 エ ロ ー ジ ョ ン 領 域 も 形 成 さ れ な い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 上 は 、 隣 合 う タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｂ に 同 じ 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ か ら 交 流 電 圧
を 印 加 す る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 図 ４ に 示
す よ う に 、 隣 接 し な い 異 な る ２ つ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 、 同 じ 交 流 電 源 １ ７ ａ ～
１ ７ ｃ か ら 交 流 電 圧 を 印 加 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 も 、 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～
３ １ ｆ に 異 な る 極 性 の 電 位 に 交 互 に 置 か れ る よ う に 電 圧 を 印 加 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 以 上 は Ｉ Ｔ Ｏ か ら な る 透 明 導 電 膜 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 成 膜 装 置 の 成 膜 目 的 は
特 に 限 定 さ れ ず 、 金 属 薄 膜 、 透 明 導 電 膜 、 誘 電 体 膜 等 種 々 の 膜 を 成 膜 し 、 液 晶 、 PDP（ Pla
sma display panel)も し く は FED(Field Emission Display)も し く は EL(Electro Luminesc
ence)等 の フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ の 製 造 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 発 明 に 用 い る 基 板 ５ は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ガ ラ ス 基 板 、 樹 脂 膜 付 き 基 板 、
又 は 樹 脂 基 板 等 種 々 の も の を 用 い る こ と が で き る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の タ ー ゲ ッ ト ３
１ ａ ～ ３ １ ｆ を 用 い る こ と で 、 成 膜 面 積 が 広 く な る の で 、 平 面 形 状 の 面 積 が １ ｍ 2 以 上 の
大 型 基 板 の 表 面 に 薄 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ を タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ と 同 じ 真 空 槽 ２ 内 部 に 配 置 す
る 場 合 に は 、 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ 及 び ヨ ー ク ４ １ ａ ～ ４ １ ｆ の 表 面 に 、
ス パ ッ タ 成 膜 さ れ た 膜 質 に 影 響 を 及 ぼ さ な い よ う な 材 質 や 、 表 面 処 理 、 お よ び ヨ ー ク 材 と
の 接 着 方 法 を 施 し て あ る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 、 放 電 空 間 と 同 等 の 雰 囲 気 中 で あ る た め
、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ の Ｓ 極 、 Ｎ 極 間 の 空 間 に て プ ラ ズ マ が 生 成 さ れ な い よ う に
、 非 磁 性 体 で か つ ス パ ッ タ 成 膜 さ れ た 膜 質 に 影 響 を 及 ぼ さ な い よ う な 表 面 処 理 を 施 し て あ
る 材 料 で Ｓ 極 、 Ｎ 極 間 の 空 間 が 満 た す こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 以 上 は 、 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ が 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ の 内 部 に 配 置 さ れ た 場 合 に つ い て
説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 上 述 し た 図 ６ に 示 し た よ う な 磁 場
形 状 の 磁 力 線 が 形 成 さ れ る の で あ れ ば 、 例 え ば 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ を 配 置 し な く て も 良
く 、 ま た 、 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ を 配 置 す る 場 合 に も 、 そ の 位 置 は 特 に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 例 え ば 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ を 第 一 、 第 二 の 磁 石 ４ ２ ａ ｂ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～ ４
３ ｆ と 同 じ ヨ ー ク ４ １ ａ ～ ４ １ ｆ の 上 に 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 上 述 し た 図 ６ に 示 し た よ う な 磁 場 形 状 の 磁 力 線 が 形 成 さ れ る の で あ れ ば 第 一 、 第
二 の 磁 石 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ 、 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ の 形 状 や 配 置 や 数 も 特 に 限 定 さ れ る も の で は な
い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 長 さ は 、 成 膜 す る 基 板 の 長 さ 以 上 で あ り 、 そ の 一 例 は １
５ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 ２ ０ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。 ま た 、 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 幅 の 一 例
は １ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 ４ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 タ ー ゲ ッ ト の 台 数 の 一 例 は 、 タ ー ゲ ッ ト 台 数 × タ ー ゲ ッ ト 幅 十 タ ー ゲ ッ ト 台 数 × タ ー ゲ
ッ ト 間 距 離 で 表 さ れ る カ ソ ー ド 外 形 Ｗ が 、 基 板 の 幅 以 上 に な る 台 数 で あ り 、 そ の 一 例 は １
２ ０ ０ ｍ ｍ ≦ Ｗ ≦ １ ９ ０ ０ ｍ ｍ に な る 台 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 隣 合 う タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 互 い に 対 向 す る 側 面 の 距 離 ｓ の 一 例 は 、 １ ｍ ｍ 以 上
１ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の ス パ ッ タ 面 か ら 基 板 ５ の 成 膜 面 ま で の
距 離 の 一 例 は ６ ０ ｍ ｍ 以 上 ３ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の ス パ ッ タ 面 は 同 じ 平 面 上 に 配 置 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 タ
ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 厚 さ は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 そ の 一 例 は ５ ｍ ｍ 以 上
３ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ に 冷 却 手 段 を 取 り 付 け れ ば 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を 冷 却 し な
が ら ス パ ッ タ リ ン グ を 行 う こ と が で き る 。 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を 取 り 付 け る 電 極 ３
５ ａ ～ ３ ５ ｆ の 厚 さ は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 そ の 一 例 は ５ ｍ ｍ 以 上 ３ ０ ｍ ｍ 以
下 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
  タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 及 び 電 極 ３ ５ ａ ～ ３ ５ ｆ を 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ か
ら 電 気 的 に 絶 縁 す る 絶 縁 板 ３ ３ ａ ～ ３ ３ ｆ の 厚 さ の 一 例 は 、 ２ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ
る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 真 空 槽 ２ 内 部 に タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 、 ガ ス 管 を 配 置 し
、 該 ガ ス 管 に よ っ て 隣 接 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 間 か ら ス パ ッ タ ガ ス や 反 応 ガ ス
を 流 せ ば 、 放 電 空 間 に 直 接 ガ ス が 供 給 さ れ る の で 、 ガ ス の 供 給 律 速 に お ち い り に く く な る
。 こ の 場 合 、 基 板 の 側 面 の 周 囲 に 排 気 口 を 設 け れ ば 、 放 電 空 間 に 供 給 さ れ た ガ ス が 速 や か
に 排 気 さ れ る 。
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【 ０ ０ ７ ９ 】
　 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ へ の 電 力 供 給 の 一 例 は 、 １ つ の 交 流 電 源 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ に 接
続 さ れ た ２ つ の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 対 し て 、 そ の 出 力 密 度 Ｐ が 、 １ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 以
上 １ ０ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 以 下 で あ る 。 ま た 、 金 属 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を 用 い る 場 合 に は 、
出 力 密 度 Ｐ の 一 例 は ５ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 以 上 ４ ０ Ｗ ／ ｃ ｍ 2 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ へ の 電 力 供 給 の 一 例 は 、 基 板 上 の 膜 厚 の 分 布 を 調 整 す
る た め に 、 複 数 並 べ ら た タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の う ち 、 最 も 外 側 に 位 置 す る タ ー ゲ ッ
ト ３ １ ａ 、 ３ １ ｆ へ の 供 給 が 、 中 央 位 置 に あ る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ｃ 、 ３ １ ｄ へ の 供 給 量 の １
０ ０ ％ 以 上 １ ３ ０ ％ 以 下 と な る よ う に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 ス パ ッ タ リ ン グ の 際 に は 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 印 加 す る 電 圧 の 一 例 は 、
接 地 電 位 に 対 し て － ３ ０ ０ ０ Ｖ 以 上 の 交 流 電 圧 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 以 上 は １ つ の 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を １ つ の 細 長 の 磁 石 で 構 成 す る 場 合 に つ
い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 １ つ の 補 助 磁 界 形 成 手 段 を 複
数 個 の 磁 石 で 構 成 し 、 各 磁 石 を タ ー ゲ ッ ト の 長 手 方 向 に 沿 っ て 、 磁 界 形 成 手 段 の 配 置 さ れ
た 領 域 の 外 側 に 配 置 し て も よ い 。 ま た 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ と 、 隣 接 す る 第
一 の 磁 石 ４ ２ ａ 、 ４ ２ ｆ が 密 着 し て い る 場 合 に は 、 こ れ ら の 磁 石 を 一 体 成 形 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 上 述 し た 成 膜 装 置 １ で は 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｂ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １
５ ｂ を 移 動 さ せ ず に ス パ ッ タ リ ン グ を 続 け て も 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の ほ ぼ 全 面 が
ス パ ッ タ さ れ る が 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 上 の 磁 束 密 度 が 均 一 で は な い と 、 磁 束
密 度 が 高 い 部 分 と 低 い 部 分 で ス パ ッ タ リ ン グ に よ る 膜 厚 減 少 量 に 差 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 第 二 例 の 成 膜 装 置 を 図 ９ に 示 す 。 こ の 成 膜 装 置 ７ は 、
磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ 以 外 の 上 記 成 膜 装 置 １ の 構 成 を 全 て 有 し て い る 。 成 膜 装 置 ７ は 、 更
に 移 動 手 段 １ ４ を 有 し て お り 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 、 各 補 助 磁 界 形 成 手 段 １
５ ａ 、 １ ５ ｂ は 、 移 動 手 段 １ ４ に 接 続 さ れ 、 移 動 手 段 １ ４ と 一 緒 に 移 動 す る よ う に な っ て
い る 。
　 移 動 手 段 １ ４ は 不 図 示 の モ ー タ に よ っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 表 面 に 対 し て 平
行 な 面 内 で 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 対 し て 相 対 的 に 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る
の で 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 、 各 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ も 、 タ ー ゲ
ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 表 面 に 対 し て 平 行 な 面 内 で 移 動 す る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 従 っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 平 面 と 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ の 平 面 と の
距 離 は 変 わ ら な い 。 ま た 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 各 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、
１ ５ ｂ は 同 じ 移 動 手 段 １ ４ に 固 定 さ れ て い て 、 移 動 手 段 １ ４ に 対 し て 静 止 し て い る か ら 、
各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 、 各 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 相 対 的 な 位 置 関
係 は 変 わ り が な い 。 従 っ て 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 上 の 磁 束 密 度 の 形 状 に は 変 化
は な い が 、 磁 束 密 度 の 形 状 と タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 の 相 対 的 な 位 置 関 係 が 変 化 す
る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ こ で は 移 動 手 段 １ ４ の 移 動 方 向 は 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 並 べ ら れ た 方 向 に 沿
っ て お り 、 従 っ て 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は 、 タ
ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 並 べ ら れ た 方 向 に 沿 っ て 移 動 す る 。
　 図 １ ０ （ ａ ） は 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ が 対 応 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 真
裏 位 置 に 配 置 さ れ た 初 期 状 態 を 示 し て お り 、 移 動 手 段 １ ４ が 移 動 す る と 、 図 １ ０ （ ｂ ） に
示 す よ う に 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｂ が 対 応 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 真 裏 位
置 か ら ず れ 、 列 の 先 頭 又 は 終 わ り の タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ 、 ３ １ ｆ の 端 部 が 磁 界 形 成 手 段 ４ ０
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ａ ～ ４ ０ ｆ の 列 か ら は み 出 し た 状 態 に な る が 、 移 動 に よ っ て そ の 端 部 の 真 下 位 置 に は 補 助
磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ が 近 づ く の で 、 結 局 、 各 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 表 面 に
は 、 移 動 方 向 の 一 端 か ら 他 端 ま で 磁 力 線 が 通 る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 次 に 、 こ の 成 膜 装 置 ７ を 用 い て 成 膜 を 行 う 工 程 に つ い て 説 明 す る 。
　 成 膜 終 了 後 の 基 板 ５ と 新 た な 基 板 ５ と を 交 換 す る 間 に 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と
補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 、 上 記 対 応 す る タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 隣 接 す る
タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 真 裏 位 置 に 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ が 入 り 込 ま な い 移
動 量 Ｄ で 移 動 さ せ 、 新 た な 基 板 ５ の 表 面 に 成 膜 を 行 う 際 に は 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０
ｆ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ と を 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 対 し て 静 止 さ せ て
ス パ ッ タ リ ン グ を 行 う 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 磁 界 の 形 状 と タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 の 位 置 関 係 が 変 化 す る と 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １
ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 上 の 磁 束 密 度 の 高 い 部 分 が 移 動 す る の で 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 膜
厚 減 少 量 の 少 な か っ た 部 分 が 多 く ス パ ッ タ さ れ 、 逆 に 膜 厚 減 少 量 が 多 か っ た 部 分 が 少 な く
ス パ ッ タ さ れ る 。
　 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 移 動 と 、 タ ー ゲ ッ ト
３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の ス パ ッ タ リ ン グ と を 繰 り 返 せ ば 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 表 面 が 均
一 に 膜 厚 減 少 す る の で 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 使 用 効 率 が 高 い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 尚 、 図 １ の 成 膜 装 置 １ で は ス パ ッ タ 部 ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｆ に 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６ ｆ を 配 置 す
る こ と で 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ 表 面 で の 磁 束 密 度 が 均 一 に な り 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ
～ ３ １ ｆ の 膜 厚 減 少 が 均 一 に な っ て い た が 、 第 二 例 の 成 膜 装 置 ７ で は 磁 性 体 ３ ６ ａ ～ ３ ６
ｆ が 無 く て も 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｆ を 移 動 さ
せ る こ と で 、 結 果 的 に タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ の 膜 厚 減 少 量 が 均 一 に な る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 以 上 は 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 、 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 一 緒 に 移
動 さ せ る 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １
ｆ が ス パ ッ タ さ れ る 時 に 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 各 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、
１ ５ ｂ が 、 互 い の 相 対 的 な 位 置 関 係 を 変 え ず に 、 タ ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ に 対 す る 相 対
的 な 位 置 関 係 を 変 え て い る の で あ れ ば 、 各 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 各 補 助 磁 界 形 成
手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 別 々 に 移 動 さ せ て も 良 い 。
　 ま た 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 補 助 磁 界 形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 静 止 さ せ 、 タ
ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を 移 動 さ せ て も よ い し 、 磁 界 形 成 手 段 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ と 補 助 磁 界
形 成 手 段 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ を 互 い の 相 対 的 な 位 置 関 係 を 変 化 さ せ ず に 移 動 さ せ る と 共 に 、 タ
ー ゲ ッ ト ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ を 移 動 さ せ て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 例 の 成 膜 装 置 を 説 明 す る 断 面 図
【 図 ２ 】 ス パ ッ タ 源 の 一 例 を 説 明 す る 斜 視 図
【 図 ３ 】 磁 界 形 成 手 段 と 補 助 磁 界 形 成 手 段 を 説 明 す る 断 面 図
【 図 ４ 】 タ ー ゲ ッ ト と 交 流 電 源 の 接 続 の 関 係 の 他 の 例 を 説 明 す る 図
【 図 ５ 】 膜 厚 分 布 を 説 明 す る 図
【 図 ６ 】 磁 界 形 成 手 段 と 補 助 磁 界 形 成 手 段 を 配 置 し た 場 合 の 磁 束 密 度 と 位 置 関 係 を 説 明 す
る 図
【 図 ７ 】 磁 界 形 成 手 段 を 配 置 し た 場 合 の 磁 束 密 度 と 位 置 関 係 を 説 明 す る 図
【 図 ８ 】 従 来 技 術 の 成 膜 装 置 を 説 明 す る 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 二 例 の 成 膜 装 置 を 説 明 す る 断 面 図
【 図 １ ０ 】 （ ａ ） 本 発 明 の 第 二 例 の 成 膜 装 置 の 初 期 状 態 と 、 （ ｂ ） 移 動 後 の 状 態 を 説 明 す
る 断 面 図
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 １ … … 成 膜 装 置 　 　 ２ … … 真 空 槽 　 　 ３ … … ス パ ッ タ 源 　 　 ４ … … 基 板 ホ ル ダ 　 　 ５ …
… 基 板 　 　 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ … … 補 助 磁 界 形 成 手 段 　 　 １ ７ ａ ～ １ ７ ｃ … … 交 流 電 源 　 　 ３
０ ａ ～ ３ ０ ｆ … … ス パ ッ タ 部 　 　 ３ １ ａ ～ ３ １ ｆ … … タ ー ゲ ッ ト 　 　 ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｆ … …
磁 界 形 成 手 段 　 　 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｆ … … 第 一 の 磁 石 　 　 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｆ … … 第 二 の 磁 石  

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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