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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　円筒形セラミックス焼結体からなるターゲット材の中空部にバッキングチューブを同軸
に配置し、該ターゲット材と該バッキングチューブとの間隙に接合層を形成して円筒形ス
パッタリングターゲットを製造する円筒形スパッタリングターゲットの製造方法であって
、
　上記バッキングチューブの外周面にブラスト加工を施して、該バッキングチューブの外
周面の表面粗さを、算術平均粗さＲａが２．０μｍ以上、１２．５μｍ以下且つ十点平均
粗さＲｚが１０μｍ以上、５０μｍ以下とした後に、該バッキングチューブの外周面に超
音波振動による打撃を印加すると共に加圧しながら接合材を塗布し、
　上記バッキングチューブの外周面への加圧力は、０．２ｋｇ／ｃｍ２以上１０．０ｋｇ
／ｃｍ２以下であり、
　上記超音波振動による打撃を印加すると共に加圧した後の上記バッキングチューブの外
周面の十点平均粗さＲｚが、上記ブラスト加工後の該バッキングチューブの外周面の十点
平均粗さＲｚに対して８０％以下であり、
　上記バッキングチューブの外周面への加圧箇所を移動する際の移動速度は、３０ｃｍ／
ｍｉｎ以上１２０ｃｍ／ｍｉｎ以下であることを特徴とする円筒形スパッタリングターゲ
ットの製造方法。
【請求項２】
　上記バッキングチューブの材質は、ステンレス又はチタンであることを特徴とする請求
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項１に記載の円筒形スパッタリングターゲットの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マグネトロン型回転カソードスパッタリング装置によるスパッタリングに使
用される、円筒形スパッタリングターゲットの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、スパッタリングターゲットとしては、平板状のターゲット材をバッキングプレー
トに接合した平板形スパッタリングターゲットが一般的に利用されている。平板形スパッ
タリングターゲットを使用して、マグネトロンスパッタリング法によりスパッタリングを
行った場合における、ターゲット材の使用効率は、２０％～３０％に留まっている。その
理由は、マグネトロンスパッタリング法では、磁場によってプラズマをターゲット材の特
定箇所に集中して衝突するため、その表面の特定箇所にエロージョン（erosion）が進行
する現象が起こり、ターゲット材の最深部がバッキングプレートまで達したところで、そ
の寿命となってしまうためである。
【０００３】
　この問題に対して、スパッタリングターゲットの形状を円筒形にすることで、ターゲッ
ト材の使用効率を上げることが提案されている。この方法は、円筒形のバッキングチュー
ブと、その外周部に形成された円筒形のターゲット材とからなる円筒形スパッタリングタ
ーゲットを用い、バッキングチューブの内側に磁場発生設備と冷却設備を設置して、円筒
形スパッタリングターゲットを回転させながらスパッタリングを行うものである。この方
法により、ターゲット材の使用効率を６０％～７０％にまで高めることができるとされて
いる。
【０００４】
　円筒形スパッタリングターゲットにおけるターゲット材の材料としては、円筒形状への
加工が容易で機械的強度の高い金属材料が広く使用されているものの、セラミックス材料
については、機械的強度が低く脆いという特性から、未だ普及するに至っていない。
【０００５】
　現在、セラミックス製の円筒形スパッタリングターゲットの製造手段は、円筒形のバッ
キングチューブの外周にセラミックス粉末を溶射して付着する溶射や、円筒形のバッキン
グチューブの外周にセラミックス粉末を充填し、高温高圧の不活性雰囲気下でセラミック
ス粉末を焼成する、熱間静水圧プレス（HIP：Hot Isostatic Pressing）等に限られてい
る。しかしながら、溶射には、高密度のターゲット材が得られにくいという問題があり、
熱間静水圧プレスには、イニシャルコストやランニングコストが高く、熱膨張差による剥
離、更にはターゲット材のリサイクルができないといった問題がある。
【０００６】
　このため、冷間静水圧プレス（CIP：Cold Isostatic Pressing）により円筒形セラミッ
クス成形体を成形し、これを焼成することにより円筒形セラミックス焼結体を得て、これ
をバッキングチューブとボンディング（接合）することにより、円筒形スパッタリングタ
ーゲットを形成することが要望されている。
【０００７】
　円筒形スパッタリングターゲットでは、通常、オーステナイト系ステンレス鋼、チタン
等の金属製のバッキングチューブが使用される。ところが、ステンレス製やチタン製のバ
ッキングチューブは、その表面に強固な不動態皮膜が存在することに起因して、接合材を
介してバッキングチューブを高い接合率及び接合強度で接合することが困難である。
【０００８】
　このため、オーステナイト系ステンレス鋼やチタンの表面に、強固な不動態皮膜との接
触を避ける目的で、ニッケルや銅からなる下地層を電気めっきで形成する方法が開示され
ている（例えば、特許文献１参照。）。
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【０００９】
　しかしながら、この方法では、例えば、長さが２ｍのバッキングチューブを用いる場合
には、２ｍ以上のめっき槽を準備しなくてはならず、大幅なコストの増加となり現実的で
はない。また、ニッケルや銅からなる電気めっきでの下地層では、接合層との濡れ性が十
分に確保できないという問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特表平１０－５０９４７９号公報
【特許文献２】特開平８－６７９７８号公報
【特許文献３】特開２０１０－０７０８４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　そのような問題を解決する方法として、例えば、ニッケル又は銅をめっき処理した後、
接合材を超音波メタライジングする方法が開示されている（例えば、特許文献２参照。）
。また、その他に、ステンレス製のバッキングチューブの接合面に対して、ヒータを搭載
した超音波コテ等で超音波振動を加えながら接合材を塗り込む方法も開示されている（例
えば、特許文献３参照。）。
【００１２】
　しかしながら、これらの方法では、ステンレスと接合材との間で、不動態皮膜を破壊し
て活性面を発現することが十分にできないため、満足する接合率及び接合強度を確保する
ことが困難である。
【００１３】
　そこで、本発明は、上記従来技術の問題点に鑑みて考案されたものであり、円筒形のセ
ラミックス焼結体からなるターゲット材とバッキングチューブとを、高い接合率及び十分
な接合強度でもって接合材を介して接合することにより、スパッタリングを行った場合に
、割れ、欠け、剥離等の不具合が生じない円筒形スパッタリングターゲットの製造方法を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的を達成するために、本発明者らは、バッキングチューブと接合材との接合方法
について、鋭意研究を重ねた。その結果、バッキングチューブをブラスト加工した後に、
超音波振動による打撃を加えると共に加圧しながら接合材を塗布することで、十分な接着
力が得られることがわかった。即ち、バッキングチューブの外周面の不動態皮膜を、溶融
した接合材で超音波振動による打撃により破壊し、更に、バッキングチューブの外周面の
ミクロ的な凹凸の頂点を、加圧により塑性変形することで、バッキングチューブの外周面
と接合材との間で、アンカー効果と共にキャビテーション効果により接合の促進が行われ
るとの知見を得た。本発明は、これらの知見に基づき完成されたものである。
【００１５】
　即ち、上記目的を達成するための本発明に係る円筒形スパッタリングターゲットの製造
方法は、円筒形セラミックス焼結体からなるターゲット材の中空部にバッキングチューブ
を同軸に配置し、ターゲット材とバッキングチューブとの間隙に接合層を形成して円筒形
スパッタリングターゲットを製造する円筒形スパッタリングターゲットの製造方法であっ
て、バッキングチューブの外周面にブラスト加工を施して、バッキングチューブの外周面
の表面粗さを、算術平均粗さＲａが２．０μｍ以上、１２．５μｍ以下且つ十点平均粗さ
Ｒｚが１０μｍ以上、５０μｍ以下とした後に、バッキングチューブの外周面に超音波振
動による打撃を印加すると共に加圧しながら接合材を塗布し、バッキングチューブの外周
面への加圧力は、０．２ｋｇ／ｃｍ２以上１０．０ｋｇ／ｃｍ２以下であり、超音波振動
による打撃を印加すると共に加圧した後のバッキングチューブの外周面の十点平均粗さＲ
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ｚが、ブラスト加工後のバッキングチューブの外周面の十点平均粗さＲｚに対して８０％
以下であり、バッキングチューブの外周面への加圧箇所を移動する際の移動速度は、３０
ｃｍ／ｍｉｎ以上１２０ｃｍ／ｍｉｎ以下であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、接合材とバッキングチューブとの接合率及び接合強度を向上すること
ができ、スパッタリング時の熱負荷によって、ターゲット材に割れや剥離等の不具合が生
じることのない円筒形スパッタリングターゲットを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の円筒形スパッタリングターゲットの製造方法により得られた円筒形スパ
ッタリングターゲットの一形態を示す概略図であって、中心軸を含む面で切断した断面図
である。
【図２】旋盤加工後のバッキングチューブの表面粗さを模式的に示した図である。
【図３】ブラスト加工後のバッキングチューブの表面粗さを模式的に示した図である。
【図４】超音波振動による打撃と共に加圧を行った後のバッキングチューブの表面粗さを
模式的に示した図である。
【図５】実施例１における各加工及び処理後のバッキングチューブについて測定した表面
粗さの推移を示す図である。
【図６】実施例１における旋盤加工後のバッキングチューブの表面粗さの測定結果を示し
た図である。
【図７】実施例１におけるブラスト加工後のバッキングチューブの表面粗さの測定結果を
示した図である。
【図８】実施例１における超音波振動による打撃と共に加圧を行った後のバッキングチュ
ーブの表面粗さの測定結果を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明を適用した具体的な実施の形態（以下、「本実施の形態」という。）について、
以下の順序で図面を参照して詳細に説明する。なお、本発明は、以下の実施の形態に限定
されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において種々の変更を加えること
が可能である。
【００１９】
　　１．円筒形スパッタリングターゲット
　　２．バッキングチューブの表面処理
　　３．円筒形スパッタリングターゲットの製造方法
【００２０】
［１．円筒形スパッタリングターゲット］
（１－１．円筒形スパッタリングターゲットの概要）
　図１に示すように、円筒形スパッタリングターゲット１は、ターゲット材２がバッキン
グチューブ３の外周部に設置されたものであり、ターゲット材２とバッキングチューブ３
とが接合層４を介して接合されている。より詳細には、円筒形スパッタリングターゲット
１は、ターゲット材２の中空部にバッキングチューブ３を同軸に配置し、これらの中心軸
が一致した状態で接合されたものである。
【００２１】
　円筒形スパッタリングターゲット１のサイズは、材質や顧客の要望等に応じて適宜調整
することができ、特に限定されるものではない。例えば、外径が１００ｍｍ～２００ｍｍ
、内径が８０ｍｍ～１８０ｍｍ、全長が５０ｍｍ～２００ｍｍの円筒形セラミックス焼結
体をターゲット材２として用いた場合には、そのターゲット材２を単独で用いる場合、分
割して用いる場合、或いは複数で用いる場合等があり、その状況により円筒形スパッタリ
ングターゲット１のサイズが適宜決定される。
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【００２２】
（１－２．ターゲット材）
　円筒形のターゲット材２として使用可能な円筒形セラミックス焼結体は、用途に応じて
材料を適宜選択することができ、特に限定されることはない。例えば、インジウム（Ｉｎ
）、スズ（Ｓｎ）、亜鉛（Ｚｎ）、アルミニウム（Ａｌ）、ニオブ（Ｎｂ）、タンタル（
Ｔａ）、及びチタン（Ｔｉ）から選択される少なくとも１種を主成分とする酸化物等から
構成される円筒形セラミックス焼結体を使用することができる。
【００２３】
　特に、後述する低融点接合材と馴染みやすい酸化インジウムを主成分とする円筒形セラ
ミックス焼結体、具体的には、スズを含有する酸化インジウム（ＩＴＯ）、セリウム（Ｃ
ｅ）を含有する酸化インジウム（ＩＣＯ）、ガリウム（Ｇａ）を含有する酸化インジウム
（ＩＧＯ）、ガリウム及び亜鉛を含有する酸化インジウム（ＩＧＺＯ）等から構成される
円筒形セラミックス焼結体が、ターゲット材２として好適に利用される。
【００２４】
　ターゲット材２の外径及び全長は、円筒形スパッタリングターゲット１のサイズに応じ
て適宜調整することが可能である。また、その内径は、ターゲット材２とバッキングチュ
ーブ３との間隙の幅及びバッキングチューブ３の外径に応じて適宜調整することが可能で
あり、これらは特に限定されるものではない。ターゲット材２としては、１つの円筒形セ
ラミックス焼結体から構成されるものだけでなく、複数の円筒形セラミックス焼結体を連
結したものを使用することができる。円筒形セラミックス焼結体同士の連結方法は、特に
限定されるものではなく、公知の方法を用いることができる。
【００２５】
（１－３．バッキングチューブ）
　円筒形のバッキングチューブ３の材質は、円筒形スパッタリングターゲット１の使用時
に、接合層４が劣化及び溶融しない十分な冷却効率を確保できる熱伝導性があり、スパッ
タリング時に、放電可能な電気伝導性や、円筒形スパッタリングターゲット１の支持が可
能な強度等を備えているものであればよい。
【００２６】
　バッキングチューブ３として、オーステナイト系ステンレス製、特にＳＵＳ３０４製の
ものを使用することが一般的である。もちろん、これ以外の素材も利用することができ、
例えば、ＳＵＳ３０４以外のステンレス、チタン又はチタン合金、モリブデン又はモリブ
デン合金、アルミニウム又はアルミニウム合金、更には、強固な不動態皮膜の無い銅又は
銅合金等の各種材質を使用することができる。例えば、インジウムを主成分とする接合材
を用いた場合には、熱伝導性、電気伝導性、接着強度等の観点から、バッキングチューブ
３の材質として、ステンレス又はチタンを用いることが好ましい。
【００２７】
　バッキングチューブ３の全長は、円筒形スパッタリングターゲット１のサイズに応じて
適宜調整することが可能である。内径は、スパッタリング装置に応じて適宜調整すること
が可能であり、これらは特に限定されるものではない。また、バッキングチューブ３の外
径は、下地層の厚さと共に、バッキングチューブ３とターゲット材２との線膨張率の差を
考慮して設定することが好ましい。
【００２８】
　例えば、ターゲット材２として、２０℃における線膨張率が７．２×１０－６／℃のＩ
ＴＯを使用し、バッキングチューブ３として、２０℃における線膨張率が１７．３×１０
－６／℃であるＳＵＳ３０４を使用する場合には、ターゲット材２とバッキングチューブ
３との間隙の幅が、好ましくは０．３ｍｍ～３．０ｍｍ、より好ましくは０．５ｍｍ～１
．０ｍｍとなるように、バッキングチューブ３の外径を設定する。
【００２９】
　ターゲット材２とバッキングチューブ３との間隙の幅が０．３ｍｍ未満では、溶融した
接合材を間隙に注入した場合に、バッキングチューブ３が熱膨張し、ターゲット材２が割
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れてしまうおそれがある。一方、上記間隙の幅が３．０ｍｍを超えると、ターゲット材２
の中空部に、バッキングチューブ３を同軸に配置し、これらの中心軸が一致した状態で接
合することが困難となる。
【００３０】
（１－４．接合層）
　接合層４は、例えばインジウムからなり、ターゲット材２とバッキングチューブ３とを
接合する。接合層４の役割は、放電により円筒形スパッタリングターゲット１上に発生し
た熱をバッキングチューブ３の内側を流れる冷却液で放熱するため、ターゲット材２とバ
ッキングチューブ３との熱的な伝達を行うことにある。従って、接合層４は、円筒形スパ
ッタリングターゲット１を使用する際に、バッキングチューブ３と同様にして、熱伝導性
、電気伝導性、接着強度等を備えていればよい。
【００３１】
　接合層４に、上述のバッキングチューブ３と同様にして、上述の熱伝導性等の特性を持
たせるためには、接合層４の形成に用いる接合材を選定する必要がある。例えば、インジ
ウムを主成分とする接合材は、スズを主成分とする接合材に比べて凝固時の硬度が低い。
そのため、インジウムを主成分とする接合材を用いて接合層４を形成する場合には、溶融
した接合材を注入してから固化するまでの過程において、ターゲット材２の割れ等の不具
合を効果的に防止することができる。
【００３２】
　インジウムを主成分とする接合材を用いて接合層４を形成する場合には、インジウムを
５０質量％以上、好ましくは７０質量％～１００質量％、より好ましくは８０質量％～１
００質量％含有するものを使用する必要がある。特に、インジウムを８０質量％以上、好
ましくは９０質量％～１００質量％含有する低融点接合材を、接合材として用いることが
好ましい。このような低融点接合材であれば、原子又は分子間の結合が弱いため軟らかく
、冷却固化後の硬度が適切な範囲にあるため、作業性に優れている。また、低融点接合材
は、作業性に優れるだけでなく、溶融時の流動性が高いため、巣（鬆）やひけが極めて少
ない、均一な接合層４を容易に形成することができる。
【００３３】
　例えば、インジウムの含有量が１００質量％であるインジウム金属を接合材として用い
た場合には、インジウム金属の熱伝導率が８１．６Ｗ／ｍ・Ｋと熱伝導性に優れることか
ら好ましい。また、インジウム金属は、液化して固化することによりターゲット材２とバ
ッキングチューブ３とを接合する際に、これらを密着性よく接合できることから好ましい
。
【００３４】
　一方、インジウムの含有量が５０質量％未満では、バッキングチューブ３側との濡れ性
が低いため、そのような接合材を加熱して溶融した接合材を、ターゲット材２とバッキン
グチューブ３との間隙に、高い充填性をもって隙間なく注入することができない。
【００３５】
　接合材としては、上述したインジウム系低融点接合材の他に、インジウム粉末を含有す
る樹脂ペースト、導電性樹脂等を用いることができるが、導電性や展延性の観点から、イ
ンジウム系低融点接合材が好ましく、融点が１３０℃～１６０℃のインジウム系低融点接
合材がより好ましい。なお、インジウム以外の成分については、特に制限されることはな
く、例えば、スズ、アンチモン（Ｓｂ）、亜鉛等を必要に応じて含有することができる。
インジウム以外の成分の含有量は、５０質量％未満であり、３０質量％未満が好ましく、
２０質量％未満がより好ましい。
【００３６】
［２．バッキングチューブの表面処理］
　円筒形スパッタリングターゲット１を構成する円筒形のバッキングチューブ３としては
、上述した通り、オーステナイト系ステンレス製、特に、ＳＵＳ３０４製のものを使用す
ることが一般的である。このようなバッキングチューブ３は、その外周面に強固な不動態
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皮膜が形成されているため、そのままでは接合材と高い接合率及び接合強度をもって接合
することはできない。
【００３７】
　従来、バッキングチューブの外周面の表面粗さは、粗い方が良いと考えられていた。そ
れは、表面粗さが粗いほど、バッキングチューブの外周面（接着面）と接合材との間で、
接着面の微細な凹凸に接合材が入り込んで硬化することで接着力が高まる効果（アンカー
効果）が得られると考えられていたためである。しかしながら、アンカー効果だけでは、
不動態皮膜を有する金属からなるバッキングチューブにおいて、その接着面と接合材との
間に十分な接着力は得られていない。そのため、円筒形スパッタリングターゲットの実使
用時においては、熱的応力により、バッキングチューブと接合材との界面剥離が発生し、
バッキングチューブからターゲット材が剥離してしまう。また、ステンレスやチタン等の
表面に形成される不動態皮膜は、ブラスト加工で表面をクリーニングしても、空気中では
瞬時に不動態皮膜が再生されてしまう。
【００３８】
　そこで、本実施の形態に係る円筒形スパッタリングターゲットの製造方法において用い
るバッキングチューブ３は、その外周面を各種加工により所定の表面粗さにした後に、超
音波振動による打撃を印加すると共に加圧して表面処理を施す。これにより、後述する円
筒形スパッタリングターゲット１の製造時において、バッキングチューブ３は、その表面
と接合材との高い密着性を確保することができ、接合率及び接合強度を向上することがで
きる。以下、より詳細なバッキングチューブ３の表面処理の方法について説明する。
【００３９】
（２－１．バッキングチューブの加工）
　バッキングチューブの加工では、まず、バッキングチューブ３の表面に、旋盤にて外形
加工を施した後にブラスト加工を行う。
【００４０】
　バッキングチューブの加工では、まず、バッキングチューブ３であるステンレス管につ
いて、旋盤加工により外形仕上げを行う。図２に示す模式図のように、旋盤加工後のバッ
キングチューブ３の外周面には、ほぼ一定の間隔で、ほぼ等しい高さの凹凸が並んでいる
。バッキングチューブ３では、仮に、この状態で後述する超音波振動による打撃を印加し
ても、旋盤加工後のバッキングチューブ３の外周面の、例えば、ある領域Ａ１，Ｂ１にお
ける凹凸の頂点部分がほぼ等しい高さで並んで支え合っていることが原因で、領域Ａ１，
Ｂ１における凹凸の頂点部分を塑性変形することができない。
【００４１】
　そこで、バッキングチューブの加工では、旋盤等により外形を加工して得られたバッキ
ングチューブ３の外周面を、ブラスト加工によりクリーニングする。バッキングチューブ
３の外周面にブラスト加工を行うことで、旋盤加工で付着した異物や油分等をクリーニン
グすることができると共に、バッキングチューブ３の比表面積が増加することにより、バ
ッキングチューブ３における接合材の濡れ性を向上することができる。バッキングチュー
ブ３の外周面にブラスト加工を行わない場合には、旋盤加工で付着した異物や油分により
、バッキングチューブ３と接合材との接着性が悪化する。なお、バッキングチューブ３の
ブラスト加工において、クリーニング以上に表面を平滑化させた場合には、バッキングチ
ューブ３と接合材とのアンカー効果が期待できない。
【００４２】
　更に、バッキングチューブの加工では、旋盤加工後のバッキングチューブ３の外周面に
ブラスト加工を行うことで、図２に示す領域Ｂ１における凹凸の頂点部分の高さが低くな
り、図３に示す模式図のように、ブラスト後のバッキングチューブ３の外周面の領域Ａ２

，Ｂ２における凹凸の頂点部分の高さが不揃いとなる。より詳細には、ブラスト加工後の
バッキングチューブ３の表面粗さにおいて、算術平均粗さＲａが２．０μｍ以上、１２．
５μｍ以下であり、且つ十点平均粗さＲｚが１０μｍ以上、５０μｍ以下となっていれば
よい。バッキングチューブ３の表面粗さがこれらの数値をそれぞれ下回った場合には、領



(8) JP 6332155 B2 2018.5.30

10

20

30

40

50

域Ａ２，Ｂ２における凹凸の頂点部分の高さが不揃いになることはない。また、バッキン
グチューブ３の表面粗さがこれらの数値をそれぞれ上回った場合には、該バッキングチュ
ーブ３の外周面に超音波振動による打撃を印加すると共に加圧しながら接合材の塗布を行
っても、バッキングチューブ表面の気泡が抜けないため、結果的に空気を介在して打撃が
印加されることになる。このため、溶融接合材が酸化して粉末状固体に変化し、接合率が
低下してしまう。併せて、バッキングチューブ３の表面粗さが粗すぎて、バッキングチュ
ーブ外形寸法のばらつきが大きくなる問題が発生する。
【００４３】
　バッキングチューブの加工では、公知のエアーブラストの技術を用いることで、バッキ
ングチューブ３の外周面に対するブラスト加工を行うことができる。ここで、エアーブラ
ストとは、コンプレッサーで作った圧縮エアーを使って、ガラスビーズ等の投射材（研磨
材）を所定の投射圧で噴射して、対象物（バッキングチューブ３）を加工する方法である
。投射材としては、ガラスビーズを利用することができ、例えば、＃２００よりも粗い粒
度（＃２００以下）のガラスビーズが好適に使用され、アランダム等の研削材でも同様に
使用することができる。また、バッキングチューブの加工では、エアーブラストにおける
投射圧も公知の範囲であればよく、例えば、０．９ＭＰａ以下で行うことができる。
【００４４】
（２－２．バッキングチューブの表面処理）
　次に、バッキングチューブの表面処理では、超音波打撃装置を用い、バッキングチュー
ブ３に超音波振動による打撃の印加及び加圧による表面処理を施す。
【００４５】
　超音波打撃装置は、超音波打撃端子、ヒータ、超音波発振器、超音波打撃端子の加圧機
構及び移動機構等により構成されている。超音波打撃端子やヒータとしては、例えば、ヒ
ータを搭載した公知の超音波コテを利用することができる。また、超音波打撃端子の加圧
機構としては、超音波打撃端子をバッキングチューブ３に対して垂直方向に押出するもの
であり、超音波打撃端子の移動機構としては、超音波打撃端子を所定の速度でバッキング
チューブ３に対して上下左右に作動させるものである。超音波打撃装置を用いることによ
り、超音波により接合材中に生じた気泡が破裂する際に起こす衝撃波が、溶融した接合材
やバッキングチューブ３の外周面の酸化膜（不動態皮膜）や、油脂、ゴミ、埃等の汚れを
除去し、バッキングチューブ３の外周面が活性化される（キャビテーション効果）。その
結果、円筒形スパッタリングターゲット１の製造時において、バッキングチューブ３と接
合材との接着力が強化され、より強固に接合することができるので、高い接合率と接合強
度を有する接合層を形成することができる。
【００４６】
　バッキングチューブの表面処理では、超音波打撃端子に搭載されたヒータにより接合材
を加温、溶融し、ブラスト加工後のバッキングチューブ３の外周面に、超音波振動による
打撃を印加すると共に、超音波打撃端子の加圧機構を用いて加圧しながら、その先端部を
密着させて、その外周面を溶融した接合材で覆われた状態（非酸化環境下）にする。この
とき、バッキングチューブ３は、溶融した接合材を介した超音波発振器による超音波振動
のキャビテーションにより、バッキングチューブ３の外周面における油脂、ゴミ、埃等の
汚れを除去することで洗浄され、濡れ性を確保することができる。
【００４７】
　バッキングチューブの表面処理では、上述した通り、超音波振動による打撃を印加する
と共に加圧しながら超音波打撃端子の先端部を密着させているので、図４に示す模式図の
ように、領域Ａ３におけるミクロ的な凹凸の頂点部分の鋭角が削れることにより、バッキ
ングチューブ３の外周面の領域Ａ３におけるミクロ的な凹凸の頂点部分を塑性変形するこ
とができる。なお、バッキングチューブの表面処理では、バッキングチューブ３の外周面
を加圧することができれば、その方法が特に限定されることはなく、例えば、バッキング
チューブ３の外周面に超音波打撃端子を押し当てる等の方法により、加圧を行いながら領
域Ａ３における頂点部分を塑性変形してもよい。
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【００４８】
　バッキングチューブの表面処理では、超音波打撃端子による打撃の印加及び加圧機構に
よる加圧を同時に行うことにより、バッキングチューブ３と接合材とのアンカー効果を促
進すると共に、バッキングチューブ３の外周面の不動態皮膜を破壊することができ、活性
面が現れる。つまり、破壊された不動態皮膜が外周面から剥がれた状態で接合材内に留ま
り、清浄な金属表面が露出することで、バッキングチューブ３の外周面の濡れ性が向上す
る。その結果、円筒形スパッタリングターゲット１の製造時において、バッキングチュー
ブ３の外周面の全体に接合材が付着することにより、バッキングチューブ３の表面と接合
材との間で強固な接着力が得られる。
【００４９】
　バッキングチューブの表面処理では、超音波振動による打撃の印加及び加圧後のバッキ
ングチューブ３の外周面の十点平均粗さＲｚが、ブラスト加工後のバッキングチューブ３
の外周面の十点平均粗さＲｚに対して８０％以下となるように塑性変形することが好まし
い。このように塑性変形することで、バッキングチューブ３と接合材とのアンカー効果を
促進すると共に、バッキングチューブ３の外周面の不動態皮膜を破壊して活性面を露出す
ることができる。そして、円筒形スパッタリングターゲット１の製造時において、バッキ
ングチューブ３の外周面の全面に亘って接合材が付着し、結合剤が付着していない箇所が
無い状態にすることにより、バッキングチューブ３と接合材との接着力が強化され、より
強固に接合することができるので、高い接合率と接合強度とを有する接合層４を形成する
ことができる。
【００５０】
　一方、超音波振動による打撃の印加及び加圧後のバッキングチューブ３の外周面の十点
平均粗さＲｚが、ブラスト加工後のバッキングチューブ３の外周面の十点平均粗さＲｚに
対して８０％を超過した場合には、バッキングチューブ３と接合材とのアンカー効果を促
進することができず、更に、バッキングチューブ３の外周面の不動態皮膜を破壊すること
もできず、バッキングチューブ３の表面と接合材との間で強固な接着力を得ることが困難
となる。
【００５１】
　バッキングチューブ３の外周面に、加圧機構により超音波打撃端子で加圧するには、そ
の外周面と超音波打撃端子との接触時の接触面積Ａ（ｃｍ２）、超音波打撃端子を通して
かかるバッキングチューブ３への荷重Ｆ（ｋｇ）のとき、下記式１で得られる超音波打撃
端子の単位面積当たりの加圧力σ（ｋｇ／ｃｍ２）が、バッキングチューブ３の外周面の
不動態皮膜の破壊及びミクロ的な凹凸の頂点部分の塑性変形を発生する圧力以上であるこ
とが必要となる。
【００５２】
　　σ ＝ Ｆ ÷ Ａ ・・・ （式１）
【００５３】
　従って、バッキングチューブ３の外周面への加圧力σは、０．２ｋｇ／ｃｍ２以上、１
０．０ｋｇ／ｃｍ２以下であることが好ましい。加圧力σが０．２ｋｇ／ｃｍ２以上、１
０．０ｋｇ／ｃｍ２以下であれば、バッキングチューブ３の外周面の不動態皮膜を破壊し
て活性面を発現することで、バッキングチューブ３と接合材との高い接着力を確保するこ
とができる。また、図４に示す模式図のように、バッキングチューブ３の外周面における
ミクロ的な凹凸の頂点部分を塑性変形することで、アンカー効果を向上することができる
。
【００５４】
　一方、バッキングチューブ３の外周面への加圧力σが０．２ｋｇ／ｃｍ２未満の場合に
は、不動態皮膜の破壊やミクロ的な凹凸の頂点部分の塑性変形に至らないため、バッキン
グチューブ３と接合材との接着力が不十分となる。また、加圧力σが１０．０ｋｇ／ｃｍ
２を超える場合には、加圧によりバッキングチューブ３の外周面が平滑になってしまい、
バッキングチューブ３と接合材との接着力が不十分となる。
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【００５５】
　バッキングチューブの表面処理では、バッキングチューブ３の外周面に加圧する際に、
超音波打撃端子の移動機構により、超音波打撃端子を移動しながら加圧することができる
。バッキングチューブ３の外周面上での超音波打撃端子の移動速度は、３０ｃｍ／ｍｉｎ
以上、１２０ｃｍ／ｍｉｎ以下であることが好ましい。移動速度が３０ｃｍ／ｍｉｎ以上
、１２０ｃｍ／ｍｉｎ以下であれば、バッキングチューブ３と接合材との更に高い接着力
を確保することができ、また、アンカー効果を更に向上することができる。一方、移動速
度が上記範囲外である場合には、バッキングチューブ３と接合材との接着力が不十分とな
る。
【００５６】
　超音波打撃端子に与える振動エネルギーは、適用する状況に応じて適宜選択すればよい
が、周波数１５ｋＨｚ～１ＭＨｚ程度、より好ましくは２０ｋＨｚ～３５ｋＨｚの超音波
の波長領域近辺の弾性波を用いることが、実施上、扱い易く均一なバッキングチューブ３
の接合面が得られる。従って、円筒形スパッタリングターゲットの製造方法では、超音波
打撃端子の共振周波数で安定した最適周波数を印加し、その最適周波数でバッキングチュ
ーブ３の外周面に超音波振動による打撃を与えることが好ましい。
【００５７】
　バッキングチューブの表面処理では、上述した通り、超音波打撃装置を用いてバッキン
グチューブ３の外周面に超音波振動による打撃を与えると共に加圧するにあたり、超音波
打撃端子に付随するヒータで接合材を溶解し、バッキングチューブ３の表面を覆う。即ち
、バッキングチューブの表面処理では、超音波振動による打撃を印加すると共に加圧する
際に、バッキングチューブ３における接合材との接触面は、公知の低融点はんだで覆われ
ており、その接触面は、空気の侵入が遮断された非酸化環境下に置かれていることになる
。これにより、円筒形スパッタリングターゲットの製造方法では、バッキングチューブ３
の超音波振動による打撃による不動態皮膜の剥離後の不動態皮膜の再生を防止し、バッキ
ングチューブ３と接合材との十分な接着力を確保することができる。
【００５８】
　以上で説明した通り、バッキングチューブの表面処理では、バッキングチューブ３の外
周面にブラスト加工を施して、その外周面の表面粗さを、算術平均粗さＲａが２．０μｍ
以上、１２．５μｍ以下且つ十点平均粗さＲｚが１０μｍ以上、５０μｍ以下とした後に
、バッキングチューブ３の外周面に超音波振動による打撃を印加すると共に加圧しながら
接合材を塗布することにより、バッキングチューブ３の外周面の全体に亘って接合材が付
着し、バッキングチューブ３と接合材との接着力を強化して、より強固に接合することが
できる。
【００５９】
［３．円筒形スパッタリングターゲットの製造方法］
　以下、本実施の形態に係る円筒形スパッタリングターゲットの製造方法について説明す
る。
【００６０】
（３－１．円筒形スパッタリングターゲットの概要）
　円筒形スパッタリングターゲット１は、ターゲット材２の中空部に、上述した通りの表
面処理を施したバッキングチューブ３を同軸に配置し、ターゲット材２とバッキングチュ
ーブ３との間隙に接合材で接合層４を形成することにより作製される。例えば、円筒形ス
パッタリングターゲット１は、ＳＵＳ３０４製のバッキングチューブ３を、接合材として
インジウム系低融点接合材を使用して、ＩＴＯ製の円筒形セラミックス焼結体からなるタ
ーゲット材２と接合することにより作製することができる。
【００６１】
（３－２．バッキングチューブとターゲット材の配置）
　まず、円筒形スパッタリングターゲットの製造方法では、ターゲット材２の中空部にバ
ッキングチューブ３を同軸に配置する。
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【００６２】
　ここでは、バッキングチューブ３を、ターゲット材２の中空部に同軸に、即ち、これら
の中心軸が一致した状態で配置し、両者を接合することが重要となる。両者の中心軸がず
れた状態で接合すると、得られる円筒形スパッタリングターゲット１の外径の中心と内径
の中心がずれてしまう。その結果、スパッタリング時の熱負荷により、円筒形スパッタリ
ングターゲット１が不均一に膨張し、ターゲット材２に割れや剥離が生じるおそれがある
。
【００６３】
　なお、バッキングチューブ３を、ターゲット材２の中空部に同軸に配置する方法として
は、特に制限されることなく、公知の手段を用いることができる。例えば、Ｘ－Ｙステー
ジを用いて位置決めをすることにより、バッキングチューブ３を、ターゲット材２の中空
部に同軸に配置することができる。
【００６４】
　次に、円筒形スパッタリングターゲットの製造方法では、ターゲット材２とバッキング
チューブ３との間隙の軸方向一端部を、Ｏリング等の公知の封止手段により封止する。そ
して、この封止側が下方となるように、ターゲット材２とバッキングチューブ３とを直立
する。
【００６５】
　次に、ターゲット材１の内周面とバッキングチューブ３の外周面との間隙に、接合材を
注入し、嵌合した接合層４を形成する。バッキングチューブ３の外周面には、上述した通
りの表面処理が施されているので、かかる表面処理により、バッキングチューブ３の外周
面の全体に接合材が付着している。その結果、バッキングチューブ３の外周面の濡れ性が
向上し、ターゲット材１の内周面とバッキングチューブ３の外周面との間隙に、溶融した
接合材を容易に流し込むことができる。なお、これ以外の工程は、全て従来技術で行われ
、円筒形スパッタリングターゲット１を製造することができる。
【００６６】
　以上で説明した通り、円筒形スパッタリングターゲットの製造方法では、円筒形セラミ
ックス焼結体からなるターゲット材２の中空部に、上述した通りの表面処理を施したバッ
キングチューブ３を同軸に配置し、ターゲット材２とバッキングチューブ３との間隙に、
接合材を用いて接合層４を形成し、円筒形スパッタリングターゲット１を作製する。
【００６７】
　その結果、円筒形スパッタリングターゲット１の作製時に表面処理を施したバッキング
チューブ３を用いることで濡れ性が向上し、その製造時において、高い接合率と接合強度
とを有する接合層４を形成することができる。そして、円筒形スパッタリングターゲット
の製造方法では、スパッタリング時に割れ、欠け、剥離等の不具合が発生しない円筒形ス
パッタリングターゲット１を得ることができる。また、円筒形スパッタリングターゲット
の製造方法では、このような円筒形スパッタリングターゲット１を、工業規模の生産にお
いて、容易に得ることができるので、その工業的意義は極めて大きい。
【実施例】
【００６８】
　以下、実施例及び比較例を用いて、本発明を更に詳細に説明するが、本発明はこれらの
実施例及び比較例に限定されるものではない。
【００６９】
（実施例１）
　実施例１では、外径１００ｍｍ、内径８１ｍｍ、全長２００ｍｍのＩＴＯ製の円筒形セ
ラミックス焼結体を５つ用意した。次に、全ての円筒形セラミックス焼結体について、接
合面となる内周面以外の部分に余分な接合材が付着することを防止するため、耐熱性のマ
スキングテープでマスキングを行った。その後、全ての円筒形セラミックス焼結体につい
て、接合面となる内周面をインジウムで濡らすと共に、全長が１００２ｍｍとなるように
、５個の円筒形セラミックス焼結体を厚み０．５ｍｍのシリコンパッキンで挟んで一定間
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隔で配列し、外周面を耐熱テープで固定することにより、ターゲット材を得た。
【００７０】
　一方、実施例１では、外径８０ｍｍ、内径７０ｍｍ、全長１１００ｍｍのＳＵＳ３０４
製の旋盤加工で得られた円筒形バッキングチューブ（算術平均粗さＲａ：２．８μｍ、十
点平均粗さＲｚ：１０．３μｍ）を用意した。実施例１では、この円筒形バッキングチュ
ーブのうち、接合面以外の部分については、余分な接合材が付着することを防止するため
、耐熱テープでマスキングを行った。その後、実施例１では、投射材としてガラスビーズ
♯８０を使用し、円筒形バッキングチューブについて、投射圧０．５ＭＰａでブラスト加
工を行った。ブラスト加工後の円筒形バッキングチューブの表面粗さを測定したところ、
算術平均粗さＲａが２．９μｍであり、十点平均粗さＲｚが１５．７μｍであった。
【００７１】
　その後、実施例１では、超音波ハンダ付け装置（黒田テクノ株式会社製、サンボンダ（
登録商標）ＵＳＭ－５２８）を使用し、ブラスト加工後の円筒形バッキングチューブの外
周面に接合材を密着させた。ここで、実施例１では、超音波ハンダ付け装置における超音
波打撃端子（コテ）として、コテ先形状が５０ｍｍ×１０ｍｍであり、円筒形バッキング
チューブに接する面を、その曲率半径と同一に加工したものを使用した。また、接合材と
しては、インジウムを８０質量％、スズを１０質量％、アンチモンを５質量％、亜鉛を５
質量％含有するインジウム系低融点半田を用いた。
【００７２】
　具体的には、まず、超音波打撃端子の温度を２００℃とし、インジウム系低融点半田を
溶融しながら、超音波ハンダ付け装置の自動調整機能を利用して最適周波数２８．０ｋＨ
ｚに設定した。次に、実施例１では、円筒形バッキングチューブの外周面に対して、超音
波打撃端子の加圧力σ５．０ｋｇ／ｃｍ２、移動速度６０ｃｍ／ｍｉｎで超音波振動によ
る打撃を印加すると共に加圧し、接合材を円筒形バッキングチューブの外周面に密着させ
た。実施例１では、密着させた接合材を測定のため除去し、バッキングチューブの表面粗
さを測定したところ、算術平均粗さＲａが２．８μｍであり、十点平均粗さＲｚが１２．
４μｍであった。
【００７３】
　実施例１では、旋盤加工後、ブラスト加工後、並びに超音波振動による打撃の印加及び
加圧後の円筒形バッキングチューブの表面粗さである算術平均粗さ（算術平均高さ）Ｒａ
及び十点平均粗さ（最大高さ）Ｒｚを、それぞれ表面粗さ計（株式会社ミツトヨ製、ＳＪ
－２１０）で測定し、それらの測定結果を図５～図７に示した。具体的には、実施例１で
は、先端の曲率半径５μｍの触針を用いて、円筒形バッキングチューブの外周面を長手方
向２ｍｍに亘って表面粗さを測定し、「ＪＩＳ　Ｂ　０６０１-２００１」に準じて求め
た３ケ所の測定値の平均を表面粗さとした。実施例１では、これらの結果を表１及び表３
にまとめた。
【００７４】
　実施例１では、図５に示すように、旋盤加工後の円筒形バッキングチューブの外周面に
は、ほぼ一定の間隔で、ほぼ等しい高さの凹凸が並んでいた。しかしながら、旋盤加工後
の円筒形バッキングチューブの外周面にブラスト加工を行うことで、図６に示すように、
凹凸の頂点部分の高さが不揃いとなり、更に、超音波振動による打撃の印加及び加圧を行
うことで、図７に示すように、円筒形バッキングチューブの外周面におけるミクロ的な凹
凸の頂点部分の塑性変形を確認することができた。
【００７５】
　また、実施例１では、旋盤加工後、ブラスト加工後、並びに超音波振動による打撃の印
加及び加圧後の円筒形バッキングチューブの外周面の表面粗さを比較した結果を図８にま
とめた。図８に示す通り、算術平均粗さＲａは殆ど変化がなかったが、十点平均粗さＲｚ
はブラスト加工後に増加し、超音波振動による打撃の印加及び加圧後に減少した。これは
、円筒形バッキングチューブの表面のミクロ的な凹凸の頂点部分を、超音波振動による打
撃及び加圧により塑性変形させたためである。ブラスト加工後と超音波振動による打撃の
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印加及び加圧後の十点平均粗さＲｚを比較すると、超音波振動による打撃の印加及び加圧
後の円筒形バッキングチューブの十点平均粗さＲｚが、ブラスト加工後の円筒形バッキン
グチューブの十点平均粗さＲｚに対して８０％以下となっていることがわかった。
【００７６】
　次に、実施例１では、Ｘ－Ｙステージによる位置決めにより、円筒形バッキングチュー
ブをターゲット材の中空部に同軸に配置すると共に、クリアランスの軸方向一端部を耐熱
Ｏリングによって封止し、この封止側が下方となるように、ターゲット材と円筒形バッキ
ングチューブとを直立させた。なお、ターゲット材及び円筒形バッキングチューブのそれ
ぞれの寸法より、この状態におけるクリアランスの体積を求めたところ、１３９．７ｃｍ
３であった。
【００７７】
　続いて、実施例１では、ターゲット材の外周面にバンドヒータを取り付け、設定温度を
１８０℃として加熱した。また、接合材として、インジウムを８０質量％、スズを１０質
量％、アンチモンを５質量％、亜鉛を５質量％含有するインジウム系低融点半田を用意し
、これをバンドヒータにより１９０℃まで加熱して溶融した。
【００７８】
　実施例１では、バンドヒータが設定温度に達したことを確認した後、上方のクリアラン
スの開口側から、溶融した接合材を注入した。所定量（１０１７ｇ）の接合材を注入した
後、バンドヒータのスイッチを切り、室温（２０℃）まで冷却した。接合材が完全に固化
して接合層が形成されたことを確認した後、マスキングテープと耐熱Ｏリングを取り除き
、円筒形スパッタリングターゲットを得た。
【００７９】
　実施例１では、得られた円筒形スパッタリングターゲットに対して、超音波探傷装置（
株式会社ＫＪＴＤ製、ＳＤＳ－ＷＩＮ）を用いて、接合材の充填量を測定し、この測定値
より、ターゲット材と円筒形バッキングチューブとの接合率を評価した。具体的には、こ
れらの接合率が９５．０％以上のものを「優（○）」、９０．０％以上９５．０％未満の
ものを「良（△）」、９０．０％未満のもの、又は、ターゲット材が円筒形バッキングチ
ューブから脱落し、接合率を評価できなかったものを「不良（×）」として評価した。
【００８０】
　また、ターゲット材と接合層との接合強度は、金属材料引張試験方法（ＪＩＳ　Ｚ２２
４１）に基づき、引張試験機（株式会社島津製作所製、オートグラフ）を用いて測定する
ことにより評価した。具体的には、接合強度が５．０ＭＰａ以上のものを「優（○）」、
１．０ＭＰａ以上５．０ＭＰａ未満のものを「良（△）」、１．０ＭＰａ未満のもの、又
は、ターゲット材が円筒形バッキングチューブから脱落し、接合強度を評価できなかった
ものを「不良（×）」として評価した。
【００８１】
　実施例１では、得られた円筒形スパッタリングターゲットの接合率及び接合強度を、上
記方法により評価した結果、何れも優れたものであることが確認された。また、円筒形ス
パッタリングターゲットをマグネトロン型回転カソードスパッタリング装置に取り付け、
０．６Ｐａのアルゴン雰囲気中、出力３００Ｗで放電試験を実施したところ、スパッタリ
ング中に、ターゲット材に割れや欠け等が生じることはなかった。
【００８２】
　実施例１では、これらの結果を表３にまとめた。なお、表３中の「放電試験」には、放
電試験後の円筒形スパッタリングターゲットの割れ、欠け、剥離等の不具合が生じたか否
かの結果を、「有り」又は「無し」で示した。
【００８３】
（実施例２～実施例１２及び比較例１～比較例１２）
　実施例２～実施例１２及び比較例１～比較例１２では、バッキングチューブの材質、接
合材の組成、投射材、接合材の塗布方法、並びに超音波打撃端子の周波数、設定温度、加
圧力σ及び移動速度を実施例２～実施例１２については表１に、比較例１～比較例１２に
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ングターゲットを作製した。また、円筒形スパッタリングターゲットの作製に用いた円筒
形バッキングチューブの各種表面粗さ、接合率、接合強度、及び放電試験の結果を実施例
２～実施例１２については表３に、比較例１～比較例１２については表４にまとめた。
【００８４】
【表１】

【００８５】
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【表２】

【００８６】
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【表３】

【００８７】
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【表４】

【００８８】
　表１及び表３に示す結果から、実施例１～実施例１２では、バッキングチューブの外周
面にブラスト加工を施して、バッキングチューブの外周面の表面粗さを、算術平均粗さＲ
ａが２．０μｍ以上、１２．５μｍ以下且つ十点平均粗さＲｚが１０μｍ以上、５０μｍ
以下とした後に、ブラスト加工後のバッキングチューブの外周面に超音波振動による打撃
を印加すると共に加圧しながら接合材を塗布することで、バッキングチューブと接合材と
の間に良好な接着力、即ち、高い接合力及び接合強度が得られた。そして、実施例１～実
施例１２では、各実施例で得られた円筒形スパッタリングターゲットを用いて放電試験を
実施したところ、ターゲット材に割れ、欠け、剥離等の不具合が発生しなかった。
【００８９】
　一方、比較例１では、ブラスト加工を行わなかったこと以外は実施例１と同様にして、
円筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２及び表４に示す結果から、比較例１で
は、前処理としてのクリーニング効果が得られず、また、バッキングチューブの外周面の
ミクロ的な凹凸の頂点部分の塑性変形がなされなかったため、耐熱テープを取り除いた段
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階で、全ての円筒形セラミックス焼結体及び接合材がバッキングチューブから脱落してし
まった。このため、比較例１では、接合率及び接合強度の評価及び放電試験を行うことが
できなかった。
【００９０】
　比較例２では、ブラスト加工における投射材としてガラスビーズ♯２２０を使用したこ
と以外は実施例１と同様にして、円筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２及び
表４に示す結果から、比較例２では、バッキングチューブの外周面が平滑になり、アンカ
ー効果が得られなかったため、耐熱テープを取り除いた段階で、全ての円筒形セラミック
ス焼結体及び接合材がバッキングチューブから脱落してしまった。このため、比較例２で
は、接合率及び接合強度の評価及び放電試験を行うことができなかった。
【００９１】
　比較例３では、加熱並びに超音波振動による打撃の印加及び加圧せずに、公知の半田コ
テを用いて接合材を塗布したこと以外は実施例１と同様にして、円筒形スパッタリングタ
ーゲットを作製した。表２及び表４に示す結果から、比較例３では、バッキングチューブ
の外周面が不動態皮膜で覆われているため、耐熱テープを取り除いた段階で、全ての円筒
形セラミックス焼結体及び接合材がバッキングチューブから脱落してしまった。このため
、比較例３では、接合率及び接合強度の評価及び放電試験を行うことができなかった。
【００９２】
　比較例４では、加圧せずに、公知の超音波半田コテを用いて接合材を塗布したこと以外
は実施例１と同様にして、円筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２及び表４に
示す結果から、比較例４では、バッキングチューブの外周面が不動態皮膜で覆われており
、バッキングチューブの外周面のミクロ的頂点が塑性変形されていないため、十分なアン
カー効果が得られず、耐熱テープを取り除いた段階で、全ての円筒形セラミックス焼結体
及び接合材がバッキングチューブから脱落してしまった。このため、比較例４では、接合
率及び接合強度の評価及び放電試験を行うことができなかった。
【００９３】
　比較例５では、超音波ハンダ付け装置（黒田テクノ株式会社製、サンボンダ（登録商標
）ＵＳＭ－５４０）を使用し、超音波振動による打撃の周波数を４０．０ｋＨｚで印加し
たこと以外は実施例１と同様にして、円筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２
及び表４に示す結果から、比較例５では、超音波打撃端子の適用周波数が高いために、打
撃エネルギーが低下し、超音波振動による打撃の効果が十分得られず、耐熱テープを取り
除いた段階で、全ての円筒形セラミックス焼結体及び接合材がバッキングチューブから脱
落してしまった。このため、比較例５では、接合率及び接合強度の評価及び放電試験を行
うことができなかった。
【００９４】
　比較例６及び比較例７では、超音波打撃端子のバッキングチューブの外周面への加圧力
σを、０．２ｋｇ／ｃｍ２以上１０．０ｋｇ／ｃｍ２以下の範囲外で行ったこと以外は実
施例１と同様にして、円筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２及び表４に示す
結果から、比較例６及び比較例７では、超音波振動による打撃の効果が十分得られず、耐
熱テープを取り除いた段階で、全ての円筒形セラミックス焼結体及び接合材がバッキング
チューブから脱落してしまった。このため、比較例６及び比較例７では、接合率及び接合
強度の評価及び放電試験を行うことができなかった。
【００９５】
　比較例８及び比較例９では、超音波打撃端子の移動速度を、３０ｃｍ／ｍｉｎ以上１２
０ｃｍ／ｍｉｎ以下の範囲外で行ったこと以外は実施例１と同様にして、円筒形スパッタ
リングターゲットを作製した。表２及び表４に示す結果から、比較例８及び比較例９では
、超音波振動による打撃の効果が十分得られず、耐熱テープを取り除いた段階で、全ての
円筒形セラミックス焼結体及び接合材がバッキングチューブから脱落してしまった。この
ため、比較例８及び比較例９では、接合率及び接合強度の評価及び放電試験を行うことが
できなかった。
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　比較例１０では、ブラスト加工を行わなかったこと以外は実施例１０と同様にして、円
筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２及び表４に示す結果から、比較例１０で
は、前処理としてのクリーニング効果が得られず、また、バッキングチューブの外周面の
ミクロ的な凹凸の頂点部分の塑性変形がなされなかったため、耐熱テープを取り除いた段
階で、全ての円筒形セラミックス焼結体及び接合材がバッキングチューブから脱落してし
まった。このため、比較例１０では、接合率及び接合強度の評価及び放電試験を行うこと
ができなかった。
【００９７】
　比較例１１及び比較例１２では、旋盤加工後、及びブラスト加工後の、バッキングチュ
ーブの外周面の表面粗さを、算術平均粗さＲａが２．０μｍ以上、１２．５μｍ以下且つ
十点平均粗さＲｚが１０μｍ以上、５０μｍ以下の範囲外で行ったこと以外は実施例１及
び実施例２と同様にして、円筒形スパッタリングターゲットを作製した。表２及び表４に
示す結果から、比較例１１及び比較例１２では、バッキングチューブの外周面に超音波振
動による打撃を印加すると共に加圧しながら接合材の塗布を行っても、バッキングチュー
ブ表面の気泡が抜けないため、結果的に空気を介在して打撃が印加されることになり、溶
融接合材が酸化して粉末状固体に変化し接合率が低下してしまった。併せて、バッキング
チューブの表面粗さが粗すぎて、バッキングチューブ外形寸法のばらつきが大きくなり、
耐熱テープを取り除いた段階で、全ての円筒形セラミックス焼結体及び接合材がバッキン
グチューブから脱落してしまった。このため、比較例１１及び比較例１２では、接合率及
び接合強度の評価及び放電試験を行うことができなかった。
【００９８】
　実施例１～実施例１２及び比較例１～比較例１２より得られた表１～表４に示す結果か
ら、バッキングチューブの外周面にブラスト加工を施して、バッキングチューブの外周面
の表面粗さを、算術平均粗さＲａが２．０μｍ以上、１２．５μｍ以下且つ十点平均粗さ
Ｒｚが１０μｍ以上、５０μｍ以下とした後に、ブラスト加工後のバッキングチューブの
外周面に超音波振動による打撃を印加すると共に加圧しながら接合材を塗布することで、
接合材とバッキングチューブとの接合率及び接合強度を向上することができ、スパッタリ
ング時の熱負荷によって、ターゲット材に割れや剥離が生じることがない円筒形スパッタ
リングターゲットを得られることがわかった。
【００９９】
　また、適切な超音波振動による打撃の印加及び加圧後に対するブラスト加工後の十点平
均粗さＲｚ、投射材、接合材の塗布方法、並びに超音波振動による打撃の印加及び加圧時
の周波数、加圧力、及び移動速度を選択することにより、接合材とバッキングチューブと
の接合率及び接合強度を更に向上することができ、スパッタリング時の熱負荷によって、
ターゲット材に割れや剥離が生じることがない円筒形スパッタリングターゲットを得られ
ることがわかった。
【符号の説明】
【０１００】
　１　円筒形スパッタリングターゲット、２　ターゲット材、３　バッキングチューブ、
４　接合層、Ａ１～Ａ３，Ｂ１～Ｂ３　凹凸の頂点部分
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