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(57)摘要

本发明为一种水晶器件的制造方法。本发明

提供能够在不降低老化特性的情况下降低作为

原材料费用的贵金属的成本的水晶器件。解决手

段为：使用旋转台型溅射装置(10)，以从水晶振

动片的表面起依次具有下述层的方式进行成膜，

所述层为：具有基底层和金和第2金属的层；具有

金和第2金属且具有50体积％以上的第2金属的

层；具有金和第2金属且具有低于50体积％的第2

金属的层；以及，以具有95体积％以上的金的金

属进行成膜的层。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 117941252 A

2024.04.26

CN
 1
17
94
12
52
 A



1.一种水晶器件的制造方法，其使用旋转台型溅射装置，

以从水晶振动片的表面起依次具有下述层的方式进行成膜，所述层为：

具有基底层和金和第2金属的层；

具有所述金和所述第2金属且具有50体积％以上的所述第2金属的层；

具有所述金和所述第2金属且具有低于50体积％的所述第2金属的层；以及，

以具有95体积％以上的所述金的金属进行成膜的层。

2.根据权利要求1所述的水晶器件的制造方法，其中，所述第2金属为银层。
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水晶器件的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水晶器件的制造方法。

背景技术

[0002] 水晶器件被广泛用于数码相机、智能手机、钟表、个人计算机、电视机、媒体播放器

等各类电子设备等之中。水晶器件是产生对于数码控制而言不可或缺的基准信号(时钟)的

部件，以人体来比喻时是发挥“心脏”作用的重要部件。(专利文献1)。

[0003] 现有技术文献：

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本特开2013‑089994号公报

发明内容

[0006] 发明要解决的问题

[0007] 在频率经时变化(老化特性)已成为重要特性的情况下，水晶振动片的电极已从以

银电极为主流变成以金电极为主流。但是，金的材料费用昂贵，成为水晶器件的成本上涨的

主因。

[0008] 作为改进措施之一，使用金银合金(例如22金或20金等)作为电极材料的技术已实

现实用化。但是，对主溅射装置中使用的靶材装置等上附着的金等进行回收、纯化的工序比

单独一种金属的情况时复杂，成本降低效果弱。

[0009] 另外，在使用金银合金靶进行成膜时，银均匀分布于金中，因此，在电极最表面也

分布有银成分。因此，会与水晶器件的封装体内残留的逸出气体反应，成为与金电极制品相

比老化特性差的原因。

[0010] 因此，本发明的目的在于，提供能够在不降低老化特性的情况下降低作为原材料

费用的贵金属靶的成本的水晶器件。

[0011] 用于解决问题的方案

[0012] 为了达到上述目的，本发明的水晶器件的制造方法中，使用旋转台(CAROUSEL)型

溅射装置，以从水晶振动片的表面起依次具有下述层的方式进行成膜，所述层为：具有基底

层和金和第2金属的层；具有金和第2金属且具有50体积％以上的第2金属的层；具有金和第

2金属且具有低于50体积％的第2金属的层；以及，以具有95体积％以上的金的金属进行成

膜的层。

[0013] 在此，第2金属可以为银层。

[0014] 发明的效果

[0015] 本发明可以提供能够在不降低老化特性的情况下降低作为原材料费用的贵金属

的成本的水晶器件。
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附图说明

[0016] 图1示出水晶振动片和电极的配置，(A)为水晶振动片的俯视图，(B)为水晶振动片

的正视图，(C)为水晶振动片的仰视图。

[0017] 图2是本实施方式的水晶器件的制造方法中使用的、旋转台型3源溅射装置的俯视

图(从上方观察的图)，是示出成膜室的图。

[0018] 图3是本实施方式中成膜而得的水晶器件的电极的纵剖示意图，一个圆为金等分

子的大小，图1中在水晶振动片的两面配置了电极，但是图3中将其省略成了仅一面。

[0019] 图4是变形例的实施方式中成膜而得的水晶器件的电极的纵剖示意图，一个圆为

金等分子的大小，图1中在水晶振动片的两面配置了电极，但是图4中将其省略成了仅一面。

具体实施方式

[0020] (本实施方式的水晶器件的制造方法)

[0021] 以下基于图1和图2来说明本方式的水晶器件的制造方法。本实施方式中使用的水

晶器件1成为图1所示那样的水晶振动片12和电极3A、3B的配置。图1的(A)是水晶振动片12

的俯视图，图1的(B)是水晶振动片12的正视图，图1的(C)是水晶振动片12的仰视图。

[0022] 图1的(A)中，电极3A以电极3A占据水晶振动片12的平面的大部分的方式而配置。

电极3B以占据水晶振动片12的平面的右下端一小部分的方式而配置。图1的(B)中，电极3A、

3B按照与图1的(A)连续的方式配置。图1的(C)中，按照与图1的(B)连续且电极3B占据水晶

振动片12的底面的大部分的方式配置。

[0023] 本实施方式的水晶器件1的制造方法使用如图2所示的旋转台型3源溅射装置10。

旋转台型3源溅射装置10为如下装置：使设置有数十～数百个水晶振动片(工件)12的基板

13进行公转，在与工件12相对的3个位置配置溅射靶14、16、18并进行溅射，由此能够连续地

将异种金属成膜。

[0024] 该旋转台型3源溅射装置10的公转速度为5～99rpm，沿着箭头M的方向旋转，空转

时间短，另外可以通过控制各溅射靶14、16、18(铬靶14、银靶16、金靶18)的成膜功率或电源

的打开/关闭而形成任意的膜组成。

[0025] 例如，在首先使作为基底层的铬靶14进行成膜时，将银靶16、金靶18的电源设为关

闭。另外，在形成银或铬的薄膜时，减小成膜功率和/或缩短成膜时间。在形成金的厚膜时，

增大成膜功率和/或延长成膜时间。

[0026] 然后，使用旋转台型3源溅射装置10在水晶振动片12的表面成膜作为基底层的铬

层，在基底层的表面对金进行成膜，然后对银和金进行交替层叠成膜，在距离基底层最远的

表面层上对金进行成膜。

[0027] 将由此而层叠了各膜的产物示于图3。首先，使用旋转台型3源溅射装置10从水晶

振动片(工件12)的表面起依次进行成膜，成膜具有作为基底层的构成要素的铬20、金22和

银24的层30。接着，成膜具有金22和银24且银24为50体积％以上的层32。接着，成膜具有金

22和银24且银24低于50体积％的层34。接着，成膜具有95体积％以上的金22的层36。由此制

造水晶器件1。

[0028] (通过本实施方式而得到的主要效果)

[0029] 根据本实施方式，可以提供能够在不降低老化特性的情况下降低贵金属靶的成本
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的水晶器件1。可认为，对于水晶器件1的电极，金电极的容易氧化的材料(银、铁、铬等)的含

量少等，从而不会使老化特性下降。关于这一点，根据本实施方式，将银和金交替进行层叠

成膜，因此金电极的容易氧化的材料的含量少，不会使老化特性下降。

[0030] 另外，金/银合金靶已实际用于水晶器件1的电极的形成。但是，该合金靶虽然能够

通过减少金重量而相应地降低成本，但是为了形成均匀的合金组成、回收旧品或防粘板等

的贵金属，需要对金22和银24进行纯化，耗费工时，成本降低率不及其他。在这一点上，本实

施方式的水晶器件1的电极的形成方法也具有优势。

[0031] 另外，通过按照层30、层32、层34、层36的顺序从水晶振动片12的表面起进行层叠，

从而尤其能够逐渐地改变银24的浓度(层32、层34、层36)，能够缓和各层的由温度引起的体

积变化，抑制膜应力等。

[0032] 另外，旋转台型3源溅射装置10的成膜速度与所谓的往复(Interback)式溅射的成

膜速度按道理是基本相同的。但是，使用旋转台型的多源溅射装置10时，与所谓的往复式溅

射相比能够以例如数倍～数十倍的速度进行成膜。所谓的往复式溅射与旋转台型的多源溅

射装置10相比，空转时间增加，使溅射工序的生产率(装置能力)变差。

[0033] 换言之，在利用所谓的往复式溅射装置进行本发明的层叠成膜时，将设置有数十

～数百个水晶振动片12的基板13载置于1～2个输送夹具并在靶间往复移动，仅在去程时进

行成膜，回程则为空转，因此溅射源越多、另外层叠得越多则空转时间越增加，越会使溅射

工序的生产率(装置能力)变差。

[0034] 但是，在使用旋转台型溅射装置10时，能够使例如8～12个基板13沿着一定方向旋

转而进行成膜，因此即使靶的种类从例如2源增加到3源或4源，旋转时间也不变，因此，不会

使溅射工序的生产率(装置能力)变差。

[0035] 需要说明的是，在银24、金22等的层叠成膜时，在膜厚方向的截面上会露出一些银

24等。但是，该程度的露出几乎不会使水晶器件1的老化特性下降。

[0036] (其它方式)

[0037] 上述本实施方式的水晶器件1的制造方法为本发明的优选方式的一例，但是不限

于此，可在不改变本发明的主旨的范围内实施各种变形。

[0038] 例如，本实施方式中对银24和金22进行了层叠成膜等，但是也可以使用钛层、钨

层、镍等中的1种或2种或3种来代替该银24(第2金属)。

[0039] 另外，为此在本实施方式中使用了旋转台型3源溅射装置10，但是也可以使用旋转

台型4源溅射装置等并使用其它元素·多元素的溅射靶。

[0040] 本实施方式中，使用旋转台型溅射装置10，以从水晶振动片的表面起依次具有下

述层的方式进行成膜，所述层为：具有基底层和金和第2金属的层；具有金和第2金属且具有

50体积％以上的第2金属的层；具有金和第2金属且具有低于50体积％的第2金属的层；以及

以具有95体积％以上的金的金属进行成膜的层。

[0041] (水晶器件1的变形例)

[0042] 另外将水晶器件1的变形例即水晶器件40的各成膜的层叠物示于图4。首先，使用

旋转台型3源溅射装置10从板状的水晶42的表面起依次进行成膜，形成具有作为基底层的

构成要素的铬60、金62和银66的层64。接着，成膜具有金62和银66且银66小于50体积％的层

68。接着，成膜具有金62和银66且银24稀疏的层70。接着，成膜具有金62和银66且银66小于
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50体积％的层72。接着，成膜具有金62和银66且银66低于50体积％的层74。接着，成膜具有

金62和银66且银66低于50体积％的层76。接着，成膜具有金62和银66且银66低于50体积％

的层78。接着，成膜具有金62和银66且银66低于50体积％的层80。接着，成膜具有95体积％

以上的金62的层82。由此制造水晶器件40。

[0043] (由变形例的实施方式得到的主要效果)

[0044] 根据变形例的方式，能够与水晶器件1同样地提供能够在不降低老化特性的情况

下降低作为原材料费用的贵金属的成本的水晶器件40。对于水晶器件40的电极，金电极的

容易氧化的材料(银、铁、铬等)的含量少等，不会降低老化特性，这一点与水晶器件1相同。

关于这一点，根据变形例的实施方式，对银和金交替地进行层叠成膜，因此与水晶器件1同

样地，金电极的容易氧化的材料的含量少，不会降低老化特性。

[0045] 附图标记说明

[0046] 1，40水晶器件

[0047] 10旋转台型溅射装置

[0048] 12水晶振动片(工件)

[0049] 22，62金

[0050] 24，66第2金属(银)

[0051] 30，64基底层

[0052] 32，34，36，68，70，72，74，76，78，80，82层
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图1

图2
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图3

图4
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