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(57)【要約】
【課題】成膜の制御性が高く、ターゲットの有効利用が
可能な蒸着方法及び蒸着装置を提供すること。
【解決手段】本発明に係る蒸着装置は、コンデンサユニ
ット５に蓄積された電荷を蒸発面２１ａを有するカソー
ド３とアノード４との間で放電させることが可能な蒸発
源と、蒸発面２１ａに照射されることで上記放電を発生
させる電子ビームをパルス状に生成する電子ビーム生成
源と、電子ビームを偏向させる偏向器１５とを有する電
子銃２と、偏向器１５を制御することによって蒸発面２
１ａに対する電子ビームの照射位置を上記放電毎に変更
する制御手段７とを具備する。
　電子ビームは蒸発面２１ａに照射されることにより、
アノード４とカソード３との間でアーク放電を誘起し、
蒸着材料のプルームを発生させる。電子ビームをパルス
状に照射し、照射位置をアーク放電毎に変更することに
より、高い成膜の制御性を得ることができ、ターゲット
の有効利用が可能となる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蒸発面を有する蒸着材料を含むカソードと、アノードと、前記カソードと前記アノード
とを接続するコンデンサユニットとを有し、前記コンデンサユニットに蓄積された電荷を
前記カソードと前記アノードとの間で放電させることが可能な蒸発源と、
　前記蒸発面に照射されることで前記アノードと前記カソードとの間で放電を発生させる
電子ビームをパルス状に生成する電子ビーム生成源と、前記電子ビームを偏向させる偏向
器とを有する電子銃と、
　前記偏向器を制御することによって前記蒸発面に対する前記電子ビームの照射位置を前
記放電毎に変更する制御手段と
　を具備する蒸着装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の蒸着装置であって、
　前記制御手段は、前記蒸発面上で前記電子ビームを走査するように前記偏向器を制御す
る
　蒸着装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の蒸着装置であって、
　前記制御手段は、前記照射位置が連続するように前記偏向器を制御する
　蒸着装置。
【請求項４】
　請求項２に記載の蒸着装置であって、
　前記カソードは、前記蒸発面を冷却する冷却源をさらに有し、
　前記制御手段は、前記蒸発面の外周側を内周側よりも狭い間隔で前記電子ビームの照射
位置を変更する
　蒸着装置。
【請求項５】
　請求項２に記載の蒸着装置であって、
　前記制御手段は、前記電子ビームの照射回数が増大するに従って、前記電子ビームの照
射位置の間隔を広くする
　蒸着装置。
【請求項６】
　蒸着材料を含むカソードと前記カソードに対向するアノードとの間に接続したコンデン
サユニットを充放電させ、前記カソードと前記アノードとの間にアーク放電を繰り返し発
生させることで生成された前記蒸着材料の蒸発粒子を基板上に蒸着させ、
　パルス状の電子ビームを生成し、前記電子ビームを前記蒸着材料に照射することで、前
記電子ビームの照射位置における前記アーク放電の発生を誘起し、
　前記アーク放電の発生毎に前記アーク放電の発生位置が異なるように、生成した前記電
子ビームを偏向制御する
　蒸着方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の蒸着方法であって、
　前記電子ビームを偏向制御する工程は、前記蒸発面上で前記電子ビームを走査するよう
に前記電子ビームの偏向を制御する
　蒸着方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の蒸着方法であって、
　前記電子ビームを偏向制御する工程は、前記照射位置が連続するように前記電子ビーム
の偏向を制御する
　蒸着方法。
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【請求項９】
　請求項７に記載の蒸着方法であって、
　冷却源により前記蒸発面を冷却する工程をさらに有し、
　前記電子ビームを偏向制御する工程は、前記冷却源により冷却されている前記蒸発面の
外周側を内周側よりも狭い間隔で前記電子ビームの照射位置を変更する
　蒸着方法。
【請求項１０】
　請求項７に記載の蒸着方法であって、
　前記電子ビームを偏向制御する工程は、前記電子ビームの照射回数が増大するに従って
前記電子ビームの照射位置の間隔を広くする
　蒸着方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蒸着装置及び蒸着方法に関し、更に詳しくは、電子ビームによりパルス状の
アーク放電を発生させるパルス真空アーク蒸着装置及びその方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　真空アーク蒸着法は、ＰＶＤ（Physical Vapor Deposition）法の一種であり、真空環
境下において蒸着材料をアーク放電によりイオン化して成膜対象物上に堆積させる方法で
ある。アーク蒸着法では、蒸着材料からなるターゲットをカソードとし、アノードとの間
に電圧を印加する。何らかの手法でカソード－アノード間の絶縁耐圧を低下させると、ア
ノード－カソード間においてアーク放電が発生する。アーク放電により蒸着材料は蒸発し
てイオン化され、成膜対象物に成膜される。
【０００３】
　アノード－カソード間にコンデンサを用いて電圧が印加されている場合、コンデンサに
蓄積された電荷が放電されるまでの時間、アーク放電が持続する。コンデンサが再充電さ
れた後、再び絶縁耐圧を低下させることにより、次発のアーク放電が発生する。これを繰
り返すことによりアーク放電がパルス状に発生する（パルスアーク蒸着）。一方、アノー
ド－カソード間に電源を用いて電圧が印加されている場合、アノード－カソード間の電圧
が維持されるので、条件が許す限りアーク放電は途切れることなく持続する（連続アーク
蒸着）。従来、アーク蒸着は連続アーク蒸着が主流であったが、近年、パルスアーク蒸着
により触媒金属粒子等として用いられるナノ粒子を形成することが可能であることが判明
し注目されている。
【０００４】
　例えば、特許文献１には、トリガ電極とカソードとの間で発生させるトリガ放電により
カソード－アノード間の絶縁耐圧を低下させるアーク蒸着装置が開示されている。当該ア
ーク蒸着装置は、円筒形状を有するアノードと、当該アノードの中心軸と同軸となるよう
に配置された蒸着材料からなるカソードと、カソードとワッシャ硝子（絶縁体）を介して
取り付けられたトリガ電極とを有する。コンデンサによりアノード－カソード間に電圧が
印加されている状態で、トリガ電極にパルス状の電圧（トリガ電圧）を印加すると、ワッ
シャ硝子を介してトリガ電極とカソードとの間にトリガ放電（沿面放電）が発生する。こ
のトリガ放電によりアノード－カソード間の耐電圧が低下してパルス状のアーク放電が発
生し、蒸着材料のプラズマがローレンツ力により成膜対象物に向けて放出される。プラズ
マ中の荷電粒子のうち、サイズ、電荷質量比等が基準から外れるものは周囲に配置されて
いるアノードに衝突するため、適正な蒸着粒子のみを成膜対象物に堆積させることが可能
とされている。
【０００５】
　特許文献２には、カソードに照射される電子線（電子ビーム）によりカソード－アノー
ド間の絶縁耐圧を低下させるアーク蒸着装置が開示されている。当該アーク蒸着装置は、
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ターゲットからなるカソードと、カソードと離間して配置されたアノードと、電子銃及び
電磁石とを有する。アノード－カソード間に電源により電圧が印加されている状態で、電
子銃によって形成された電子線が電磁石により誘導され、ターゲット（カソード）表面に
照射される。電子線によってターゲット表面が溶融して蒸発、イオン化し、アノード－カ
ソード間の絶縁耐圧が低下してアーク放電が発生し、成膜対象物に印加されている電圧に
より蒸着材料が成膜対象物に誘引される。電子線を走査することによりターゲット上での
照射位置を移動させ、アーク放電が発生する位置を誘導することが可能とされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－２５４７６２号公報（段落[００２１]、図１）
【特許文献２】特開平６－４１７２７号公報（段落[００４２]、図１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１に記載のアーク蒸着装置は、蒸着材料からなるカソード上に
おいてアーク放電が発生する位置を制御することができない。アーク放電は、カソード上
においてトリガ放電が発生した位置を中心として発生するが、トリガ放電はワッシャ硝子
を介してトリガ電極とカソードとの間で発生する沿面放電であるため、積極的にその発生
位置を制御することができない。このため、蒸着材料（カソード）を大面積とすることが
できず、また、アーク放電が同一箇所に集中して発生することによりカソードの損耗が偏
在する可能性があり、蒸着材料の交換頻度が高いという問題がある。
【０００８】
　また、特許文献２に記載のアーク蒸着装置は、電子線を走査することにより大面積のタ
ーゲットにおいてアーク放電が発生する位置を制御することが可能であるものの、連続ア
ーク蒸着に用いられる装置としての構成である。パルスアーク蒸着により発生する蒸着粒
子のサイズや分散、成膜対象物への密着性等は、アノード－カソード間の電圧、アーク放
電の周期、アーク放電が発生する位置におけるターゲットの温度等に依存する。特許文献
２は連続アーク蒸着に関するものであるため、これらのことについて言及されていない。
【０００９】
　以上のような事情に鑑み、本発明の目的は、成膜の制御性が高く、ターゲットの有効利
用が可能な蒸着方法及び蒸着装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するため、本発明の一形態に係る蒸着装置は、蒸発源と、電子銃と、制
御手段とを具備する。
　上記蒸発源は、蒸発面を有する蒸着材料を含むカソードと、アノードと、上記カソード
と上記アノードとを接続するコンデンサユニットとを有し、上記コンデンサユニットに蓄
積された電荷を上記カソードと上記アノードとの間で放電させることが可能である。
　上記電子銃は、上記蒸発面に照射されることで上記アノードと上記カソードとの間で放
電を発生させる電子ビームをパルス状に生成する電子ビーム生成源と、上記電子ビームを
偏向させる偏向器とを有する。
　上記制御手段は、上記偏向器を制御することによって上記蒸発面に対する上記電子ビー
ムの照射位置を上記放電毎に変更する。
【００１１】
　上記目的を達成するため、本発明の一形態に係る蒸着方法は、蒸着材料を含むカソード
と上記カソードに対向するアノードとの間に接続したコンデンサユニットを充放電させ、
上記カソードと上記アノードとの間にアーク放電を繰り返し発生させることで生成された
上記蒸着材料の蒸発粒子を基板上に蒸着させることを含む。
　上記電子ビームの照射位置における上記アーク放電の発生は、パルス状の電子ビームを
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生成し、上記電子ビームを上記蒸着材料に照射することで誘起される。
　生成した上記電子ビームは、上記アーク放電の発生毎に上記アーク放電の発生位置が異
なるように偏向制御される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の各実施形態に係る蒸着装置の概略構成を示す図である。
【図２】本発明の各実施形態に係る蒸着方法を説明する図である。
【図３】本発明の各実施形態に係る蒸着方法における各値の時刻に対するプロットである
。
【図４】本発明の各実施形態に係る蒸着方法における実測されたカソード電流の時刻に対
するプロットである。
【図５】本発明の第１の実施形態に係る蒸着方法における蒸発面における電子ビームの照
射位置の制御方法を説明する図である。
【図６】本発明の第２の実施形態に係る蒸着方法における蒸発面における電子ビームの照
射位置の制御方法を説明する図である。
【図７】本発明の第３の実施形態に係る蒸着方法における蒸発面における電子ビームの照
射位置の制御方法を説明する図である。
【図８】本発明の第４の実施形態に係る蒸着方法における蒸発面における電子ビームの照
射位置の制御方法を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の一実施形態に係る蒸着装置は、蒸発源と、電子銃と、制御手段とを具備する。
　上記蒸発源は、蒸発面を有する蒸着材料を含むカソードと、アノードと、上記カソード
と上記アノードとを接続するコンデンサユニットとを有し、上記コンデンサユニットに蓄
積された電荷を上記カソードと上記アノードとの間で放電させることが可能である。
　上記電子銃は、上記蒸発面に照射されることで上記アノードと上記カソードとの間で放
電を発生させる電子ビームをパルス状に生成する電子ビーム生成源と、上記電子ビームを
偏向させる偏向器とを有する。
　上記制御手段は、上記偏向器を制御することによって上記蒸発面に対する上記電子ビー
ムの照射位置を上記放電毎に変更する。
【００１４】
　電子ビーム生成源から蒸発面にパルス状電子ビームが照射されることにより、アノード
とカソードの間の絶縁耐圧が低下し、アーク放電が発生する。アーク放電により蒸着材料
のプラズマが形成され、ローレンツ力により成膜対象物に誘引され、堆積する。制御手段
がパルス状に生成される電子ビームを偏向器によって偏向させ、蒸発面上の照射位置をア
ーク放電毎に変更させることにより、蒸発面の温度に拠らず生成されるプラズマの状態（
量、荷電粒子の粒子径あるいは密度）を一定に保ち、即ち高い成膜の制御性を得るととも
に、大面積の蒸着材料を有効に利用することが可能である。
【００１５】
　上記制御手段は、上記蒸発面上で上記電子ビームを走査するように上記偏向器を制御し
てもよい。
【００１６】
　電子ビームを走査することにより、アーク放電毎に電子ビームの照射位置を変更するこ
とが可能である。
【００１７】
、
　上記制御手段は、上記照射位置が連続するように上記偏向器を制御してもよい。
【００１８】
　照射位置が連続することにより、前回のアーク放電により発生した熱が残存する領域に
アーク放電を発生させることが可能であり、エネルギー損失を低減することが可能である
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。
【００１９】
　上記カソードは、上記蒸発面を冷却する冷却源をさらに有し、上記制御手段は、上記蒸
発面の外周側を内周側よりも狭い間隔で上記電子ビームの照射位置を変更してもよい。
【００２０】
　冷却源によって、蒸発面の外周側が内周側よりも低い温度となる場合であっても、電子
ビームの照射位置の感覚を調節することにより、照射位置の蒸着材料の温度を一定とする
ことが可能である。これにより、蒸発面において冷却の程度に関わらずプラズマの生成状
態を一定に保つことが可能である。
【００２１】
　上記制御手段は、上記電子ビームの照射回数が増大するに従って、前記電子ビームの照
射位置の間隔を広くしてもよい。
【００２２】
　電子ビームの照射回数が増大することにより蒸発面全体の温度が上昇する場合であって
も、電子ビームの照射位置の間隔を広くすることにより照射位置における蒸発面の温度を
一定に保ち、プラズマの生成状態を一定に保つことが可能である。
【００２３】
　本発明の一実施形態に係る蒸着方法は、蒸着材料を含むカソードと上記カソードに対向
するアノードとの間に接続したコンデンサユニットを充放電させ、上記カソードと上記ア
ノードとの間にアーク放電を繰り返し発生させることで生成された上記蒸着材料の蒸発粒
子を基板上に蒸着させることを含む。
　上記電子ビームの照射位置における上記アーク放電の発生は、パルス状の電子ビームを
生成し、上記電子ビームを上記蒸着材料に照射することで誘起される。
　生成した上記電子ビームは、上記アーク放電の発生毎に上記アーク放電の発生位置が異
なるように偏向制御される。
【００２４】
　パルス状に生成される電子ビームを偏向制御し、蒸発面上の照射位置をアーク放電毎に
変更することにより、蒸発面の温度に拠らず生成されるプラズマの状態（量、荷電粒子の
粒子径あるいは密度）を一定に保ち、即ち高い成膜の制御性を得るとともに、大面積の蒸
着材料を有効に利用することが可能である。
【００２５】
　上記電子ビームを偏向制御する工程は、上記蒸発面上で上記電子ビームを走査するよう
に制御してもよい。
【００２６】
　電子ビームを走査することにより、アーク放電毎に電子ビームの照射位置を変更するこ
とが可能である。
【００２７】
　上記電子ビームを偏向制御する工程は、上記照射位置が連続するように制御してもよい
。
【００２８】
　照射位置が連続することにより、前回のアーク放電により発生した熱が残存する領域に
アーク放電を発生させることが可能であり、エネルギー損失を低減することが可能である
。
【００２９】
　上記電子ビームを偏向制御する工程は、冷却源により冷却されている上記蒸発面の外周
側を内周側よりも狭い間隔で上記電子ビームの照射位置を変更する
【００３０】
　冷却源によって、蒸発面の外周側が内周側よりも低い温度となる場合であっても、電子
ビームの照射位置の感覚を調節することにより、照射位置の蒸着材料の温度を一定とする
ことが可能である。これにより、蒸発面において冷却の程度に関わらずプラズマの生成状
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態を一定に保つことが可能である。
【００３１】
　上記電子ビームを偏向制御する工程は、上記電子ビームの照射回数が増大するに従って
上記電子ビームの照射位置の間隔を広くしてもよい。
【００３２】
　電子ビームの照射回数が増大することにより蒸発面全体の温度が上昇する場合であって
も、電子ビームの照射位置の間隔を広くすることにより照射位置における蒸発面の温度を
一定に保ち、プラズマの生成状態を一定に保つことが可能である。
【００３３】
　以下、図面を参照しながら、本発明の実施形態を説明する。
【００３４】
　（第１の実施形態）
　図１は、本発明の第１の実施形態に係る蒸着装置１を示す図である。
　同図に示すように蒸着装置１は、電子銃２と、カソード３と、アノード４と、コンデン
サユニット５と、制御部７とを有する。電子銃２、カソード３及びアノード４は真空槽６
に収容されている。また、真空槽６内には、基板ステージ９が設けられ、基板ステージ９
上には成膜対象物である基板Ｓが載置されている。カソード３、アノード４、コンデンサ
ユニット５及びアーク電源１０により蒸発源が構成されている。制御部７は電子銃２の各
部に接続されている。
【００３５】
　電子銃２はパルス状電子ビームを出射する。電子銃２は、フィラメント１１、ウェーネ
ルト電極１２、引出し電極１３、収束電極１４、偏向電極１５を有する。これらは、フィ
ラメント１１から電子銃２の開口に向かってこの順に配置されている。フィラメント１１
、ウェーネルト電極１２、引出し電極１３並びに収束電極１４及びこれらの電源により電
子ビーム生成源が構成され、偏向電極１５及びその電源により偏向器が構成される。
【００３６】
　フィラメント１１は電子ビームとなる電子を生成する。フィラメント１１はフィラメン
ト電源１６と接続され、フィラメント電源１６から供給される電力により発熱し、熱電子
を生成する。フィラメント１１は例えばタングステン、ホウ化ランタン等からなるワイヤ
を用いることが可能である。
【００３７】
　ウェーネルト電極１２はフィラメント１１から放出される電子の量を制御し、電子を収
束させる。ウェーネルト電極１２は、フィラメント１１と引出し電極１３との間に配置さ
れ、ウェーネルト電源１７に接続されている。ウェーネルト電極１２は円環形状を有し、
フィラメント１１から引出し電極１３によって引き出される電子が円環内を通過すること
が可能に配置されている。ウェーネルト電極１２はウェーネルト電源１７によってフィラ
メント１１に対して負電位とされ、フィラメント１１との電位差が大きい場合はフィラメ
ント１１から放出される電子量及び収束径が減少し、電位差が小さい場合は電子量及び収
束径が増大する。
【００３８】
　引出し電極１３はフィラメント１１によって生成される電子を加速し電子流を形成させ
る。引出し電極１３は、スイッチ８を介して引出し電源１８に接続されている。引出し電
極１３は円環形状を有し、電子流が円環内を通過することが可能に配置されている。引出
し電極１３は引出し電源１８によってフィラメント１１に対して正電位とされ、フィラメ
ント１１との電位差が大きい場合は電子流の速度が上昇し、電位差が小さい場合は電子流
の速度が減少する。引出し電極１３は多段に設けられてもよい。引出し電極１３は、制御
部７によりスイッチ８が制御されることによって、引出し電極１３に印加される電圧がパ
ルス状とされることによりパルス状の電子流を生成することを可能とする。
【００３９】
　なお、パルス状の電子流は、引出し電極１３が制御部７によって引出し電源１８からパ



(8) JP 2010-248574 A 2010.11.4

10

20

30

40

50

ルス状に電圧を印加されることによって形成されるものに限られない。引出し電極１３に
一定の電圧が印加されている状態で、フィラメント１１にフィラメント電源１６からパル
ス状に電流が印加されることによりパルス状の電子流が形成されてもよい。
【００４０】
　収束電極１４は、引出し電極１３によって形成された電子流を収束させる。収束電極１
４は、引出し電極１３の後段に配置され、収束電源１９に接続されている。収束電極１４
は円環状に巻回されたコイルとすることができ、収束電源１９によって印加された電流に
より発生する磁界によって電子流を収束させ、電子ビームを形成させる。収束電極１４は
、制御部７によって収束電源１９から収束電極１４に印加される電流が増減されることに
より電子ビームの収束径を調節する。
【００４１】
　以上のように、フィラメント１１、ウェーネルト電極１２、引出し電極１３並びに収束
電極１４及びこれらの電源によって電子ビームを生成する電子ビーム生成源が構成される
。なお、電子ビーム生成源の構造はここに示すものに限られず、電子ビームを生成するこ
とが可能な他の構成とすることが可能である。
【００４２】
　偏向電極１５は、電子ビームを偏向し、ターゲット２１上で走査させる。偏向電極１５
は、収束電極１４の後段に配置され、偏向電源２０に接続されている。偏向電極１５は円
環状に巻回されたコイルとすることができ、偏向電源２０によって印加された電流により
発生する磁界によって電子を偏向させる。偏向電極１５は、電子ビームを１次元的に偏向
するものであってもよく、２次元的に偏向するものであってもよい。偏向電極１５は、制
御部７によって偏向電源２０から偏向電極１５に印加される電流が制御されることにより
電子ビームの軌道を変更することができる。
【００４３】
　偏向電極１５及び偏向電源２０は偏向器に相当するが、偏向器の構成は偏向電極１５に
限られず、電子ビームを偏向させることが可能な他の構成とすることが可能である。
【００４４】
　カソード３は、アノード４との間でアーク放電を発生させる。カソード３は、ターゲッ
ト２１と、金属製の支持部２２とを有する。カソード３はコンデンサユニット５及びアー
ク電源１０に接続されている。カソード３は、ターゲット２１の蒸発面２１ａが電子銃２
の方向に面するように、かつアノード４と対向するように配置される。
【００４５】
　ターゲット２１は、電子ビームの照射を受けてアーク放電により蒸着材料のプラズマを
生じる。ターゲット２１は導電性を有する蒸着材料からなり、支持部２２に支持され、か
つ導通している。ターゲット２１は、電子ビームが照射され、アーク放電が発生する蒸発
面２１ａを有する。ターゲット２１は例えば平板状とすることが可能である。ターゲット
２１はＣｕ、Ｔｉ、Ｃｏ、Ｐｔ等の金属あるいは合金、ＡｌＮ、Ａｌ２Ｏ３等の金属化合
物、ＤＬＣ（diamond-like carbon）等のアーク放電によるプラズマ化が可能な材料から
選択することができる。
【００４６】
　支持部２２は、ターゲット２１を支持する。支持部２２はコンデンサユニット５に接続
され、ターゲット２１とこれらを電気的に接続する。また、支持部２２は、例えば冷却水
導路等の図示しない冷却源を内蔵し、ターゲット２１を冷却することが可能に構成されて
いる。
【００４７】
　アノード４は、カソード３との間でアーク放電を発生させる。アノード４は導電性を有
するように構成され、コンデンサユニット５及びアーク電源１０に接続されている。アノ
ード４は例えば平板状の形状を有し、少なくとも放電領域においてターゲット２１と平行
に、カソード３と対向するように配置されている。アノード４の形状は平板状に限られず
、棒状等であってもよく、後述する電子ビームの照射位置で適正にアークを発生させるこ
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とができる形状であれば特に限定されない。また、アノード４は、電子ビームが電子銃２
からターゲット２１に到る経路上において、電子ビームの通過を遮らない構成とされる。
【００４８】
　コンデンサユニット５は、アーク放電を発生させるための電荷を蓄積する。コンデンサ
ユニット５は、カソード３及びアノード４と接続され、かつアーク電源１０と並列に接続
されている。コンデンサユニット５は、電解コンデンサ等の電力回路用コンデンサから選
択することが可能であり、例えば容量１６００μＦのものを用いることができる。また、
コンデンサユニット５は、単一のコンデンサからなるものに限られず、並列に接続された
複数のコンデンサからなるものであってもよい。
【００４９】
　アーク電源１０は、コンデンサユニット５を充電する。アーク電源１０は、カソード３
及びアノード４と接続され、かつコンデンサユニット５と並列に接続されている。アーク
電源１０は例えば電圧１００Ｖの電源とすることが可能である。
【００５０】
　真空槽６は、電子銃２、アノード４及びカソード３を収容し、槽内の圧力を維持する。
真空槽６は真空ポンプ２３に接続され、槽内を真空排気可能に構成されている。また、真
空槽６はグランド電位とされている。
【００５１】
　制御部７は、電子銃２を制御する。制御部７は引出し電源１８、収束電源１９及び偏向
電源２０に接続され、これらを制御する制御信号を生成する。制御部７は、これらの他に
もフィラメント電源１６、ウェーネルト電源１７を制御するように構成されていてもよい
。
【００５２】
　基板Ｓは、蒸着材料によって成膜される。基板Ｓは基板ステージ９上に配置され、カソ
ード３から、カソード３とアノード４が対向する方向に対して垂直な方向に配置される。
基板ステージ９は真空槽６と電気的に導通し、グランド電位とされていてもよい。なお、
成膜対象物は基板に限られず、立体的構造を有するものであってもよい。
【００５３】
　蒸着装置１は以上のように構成される。
【００５４】
　以上のように構成された蒸着装置１の動作について説明する。
　図２は、本実施形態に係る蒸着方法を説明する図である。
　図３は、本実施形態に係る蒸着方法における各値の時間推移のプロットである。
【００５５】
　最初に、アーク蒸着の準備をする。
　真空ポンプ２３により真空槽６を所定の圧力（例えば１×１０－４Ｐａ～１×１０－５

Ｐａ）まで排気する。また、この際、プロセスガスを導入してもよい。フィラメント電源
１６によりフィラメント１１に電流（例えば３０～４０Ａ）を印加し、フィラメント１１
を加熱しておく。また、ウェーネルト電源１７及び収束電源１９によりウェーネルト電極
１２及び収束電極１４に所定の電圧を印加しておく。ターゲット２１は支持部２２に内蔵
されている冷却源により冷却されている。
【００５６】
　次に、電子ビームＢをターゲット２１に照射する。
　制御部７によって引出し電源１８を制御し、例えば、最大電圧１０ｋＶ、パルス幅（Δ
ｔ）３００μｓのパルス状の電圧（引出し電圧）Ｖｂ（図３（Ａ））を引出し電極１３に
印加する。ここで、パルス周期はコンデンサユニット５の充電に必要な時間以上とするこ
とができる。電圧が印加されると、フィラメント１１から放出されている電子が加速され
、電子流が形成される。この際、ウェーネルト電極１２に印加される電圧により電子流の
量が調節される。引出し電圧Ｖｂがパルス状であるため、電子流はそれに追従してパルス
状に生成される。この電子流が生成されることにより引出し電極１３に流れる電流（エミ
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ッション電流）Ｉｂ（図３（Ｂ））は、例えば最大電流１５０ｍＡとなる。
【００５７】
　収束電極１４によって、形成されたパルス状の電子流を収束させることによりパルス状
の電子ビームＢが形成される。制御部７によって収束電源１９に印加される電圧が制御さ
れ、電子ビームＢのビーム径が調節される。電子ビームＢのビーム径は例えば直径２ｍｍ
とすることができる。後述するように偏向電極１５によって電子ビームＢが偏向され、タ
ーゲット２１の蒸発面２１ａ上に照射される（図２（Ａ））。ここで、後述するが、ター
ゲット２１上の電子ビームＢの照射方法をパルス毎に移動させることにより、蒸着材料の
粒子径、分布を制御することが可能となる。
【００５８】
　電子ビームＢが蒸発面２１ａに照射されると、蒸発面２１ａから蒸着材料の蒸発粒子を
含むプルームＰが形成される（図２（Ｂ））。プルームＰは、カソード３とアノード４と
の間の絶縁耐圧を低下させ、その結果、アノード４とカソード３との間にアーク放電Ａが
発生する（図２（Ｃ））。アーク放電の発生位置は、プルームＰの形成位置で制御される
。したがって、電子ビームＢの照射位置でアーク放電の発生位置が制御される。
【００５９】
　ここで、プルームＰは、蒸着材料の蒸気のプラズマを含んでいてもよい。また、電子ビ
ームＢの照射によって生成される蒸着材料の二次電子が含まれていてもよい。電子ビーム
の照射時間（パルス幅Δｔ）は、ビーム照射位置で上記アーク放電を引き起こすプルーム
Ｐを形成できる時間であればよい。
【００６０】
　アーク放電Ａは、カソード３（ターゲット２１）とアノード４との間の絶縁破壊によっ
て発生する。図３（Ｃ）にアノード４とカソード３の間の電位差Ｖｃの時間変化を示す。
放電初期時は、Ｖｃは急激に低下し、図３（Ｄ）に示すようにカソードとアノードの間に
瞬間的に大電流が発生する（尖頭電流）。ここで、Ｉｃはカソード電流である。
【００６１】
　アーク放電Ａは、コンデンサユニット５の蓄積電荷が放出されることで発生し、蓄積電
荷が放出されるまで放電が持続される。蓄積電荷の減少に伴いカソード電流Ｉｃが減少す
る（図３（Ｄ））。カソード電流Ｉｃの減少率は、コンデンサユニット５の静電容量、ア
ノード４／カソード３とコンデンサユニット５との間の配線長などに起因する時定数によ
って定まり、したがって、これらのパラメータを適宜設定することによって、アーク放電
Ａの持続時間（ｔ１）が制御される。
【００６２】
　一方、プルームＰを構成する蒸発材料の蒸気は、アーク放電Ａによりプラズマ化する。
プラズマ中の電子は、尖頭電流で形成された磁場によるローレンツ力を受けて、基板Ｓ側
に向って加速される（図２（Ｄ））。この電子に引き付けられるようにして、プラズマ中
の正イオン（蒸発粒子）が基板Ｓに向かって飛来し、基板上に堆積する。これにより、基
板Ｓの表面に、蒸着材料からなる薄膜が形成される。
【００６３】
　上記動作は、蒸発源の放電毎に同様に繰り返される。放電周期は、時間ｔ２で決定され
る。ｔ２は、ｔ１の大きさに基いて設定される。
【００６４】
　制御部７は、蒸発源の放電毎に、電子ビームＢの偏向制御を行う。電子ビームＢの偏向
の目的は、アーク放電Ａの発生位置を蒸発源の放電毎に異ならせる（変更する）。制御部
７は、電子ビームＢのパルス発生に同期して偏向電極１５を制御する。偏向電極１５の制
御としては、走査するように制御してもよく、位置が連続するように制御してもよく、重
複するように制御してもよい。なお、この詳細について後述する。
【００６５】
　電子ビームＢの偏向制御は、偏向電極１５（コイル）に通電する電流の大きさを制御す
ることで実現できる。コイル電流が大きくなるほど、発生磁界も大きくなるので、ビーム
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の偏向度が大きくなる。ターゲットに対する照射位置に応じて、コイル電流は制御される
。照射位置の変更のさせ方は、適宜設定可能であり、例えば、あらかじめ制御部７内のメ
モリに格納された手順に従って、偏向電極１５を制御する。
【００６６】
　次に、制御部によるビームの偏向制御の例について説明する。
【００６７】
　ターゲット２１上の電子ビームＢの照射位置の制御について説明する。
　図５は、ターゲット２１の蒸発面２１ａにおける電子ビームの照射の様子を説明する図
である。同図において、ある時点におけるパルス電子ビームの照射領域を領域Ａ１として
示す。このパルス電子ビームの照射により、領域Ａ１において上述のようにアーク放電が
発生し、コンデンサユニット５に蓄積されていた電荷が放電されることにより消滅する。
【００６８】
　次に、制御部７によって偏向電極１５を偏向させ、電子ビームを走査する。ここで、走
査とは、ビーム照射位置に方向性を有し、所定の領域に対して予め設定された経路に沿っ
てビームを照射することを意味する。電子ビームの走査経路は例えば直線状とすることが
できる。これにより次発のパルス電子ビームが領域Ａ１と異なる領域Ａ２に照射される。
アーク放電は領域Ａ２において発生し、消滅する。以降同様に、パルス電子ビームを蒸発
面２１ａに照射し、アーク放電を発生させる毎に、パルス電子ビームの照射領域を移動さ
せる。図５にはさらに次発のパルス電子ビームの照射領域である領域Ａ３を示す。
【００６９】
　以上のようにパルス電子ビームの照射位置を制御することにより、大面積の蒸発面２１
ａを有するターゲット２１を用いる場合であっても、その表面からのプラズマ生成状態を
制御することが可能となり、ターゲット２１を有効に利用することが可能となる。これに
より、基板Ｓ上に成膜される蒸着粒子の粒径、分散あるいは密着性等の制御性に優れ、か
つターゲット寿命が長い蒸着装置あるいは蒸着方法が提供される。
【００７０】
　（第２の実施形態）
　以下、第２の実施形態に係る蒸着装置及び蒸着方法を説明する。
　第１の実施形態に係る蒸着装置及び蒸着方法と同様の構成、作用については記載を省略
する。
【００７１】
　本実施形態に係る蒸着装置は、第１の実施形態に係る蒸着装置１とほぼ同一であり、制
御部７の構成が異なる。
【００７２】
　本実施形態に係る制御部７によるビームの偏向制御の例について説明する。
【００７３】
　ターゲット２１上の電子ビームＢの照射位置の制御について説明する。
　図６は、ターゲット２１の蒸発面２１ａにおける電子ビームの照射の様子を説明する図
である。同図において、ある時点におけるパルス電子ビームの照射領域を領域Ａ１として
示す。このパルス電子ビームの照射により、領域Ａ１において上述のようにアーク放電が
発生し、コンデンサユニット５に蓄積されていた電荷が放電されることにより消滅する。
【００７４】
　次に、制御部７によって偏向電極１５を偏向させ、電子ビームを走査する。電子ビーム
の走査経路は例えば直線状とすることができる。本実施形態に係る電子ビームの照射位置
の制御方法においては、照射位置が連続するように電子ビームの照射位置を変更する。例
えば、次発のパルス電子ビームが領域Ａ１と部分的に重複する領域Ａ２に照射されるよう
に電子ビームを偏向制御する。アーク放電は領域Ａ２において発生し、消滅する。以降同
様に、パルス電子ビームを蒸発面２１ａに照射し、アーク放電を発生させる毎に、パルス
電子ビームの照射領域を前発のパルス電子ビームの照射領域と重複するように移動させる
。
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【００７５】
　以上のようにパルス電子ビームの照射位置を制御することにより、大面積の蒸発面２１
ａを有するターゲット２１を用いる場合であっても、その表面からのプラズマ生成状態を
制御することが可能となり、ターゲット２１を有効に利用することが可能となる。これに
より、基板Ｓ上に成膜される蒸着粒子の粒径、分散あるいは密着性等の制御性に優れ、か
つターゲット寿命が長い蒸着装置あるいは蒸着方法が提供される。
【００７６】
　また、電子ビームの照射領域を重複させることにより、前発の電子ビームの照射領域（
領域Ａ１）に印加された熱が次発の電子ビームの照射領域（領域Ａ２）において残存する
。これにより電子ビームの照射位置における蒸発面２１ａの温度が高くなるため、電子ビ
ームのプルームを発生させるために必要な電子ビームのエネルギーを低減することが可能
となる。
【００７７】
　（第３実施形態）
　以下、第３の実施形態に係る蒸着装置及び蒸着方法を説明する。
　第１の実施形態に係る蒸着装置及び蒸着方法と同様の構成、作用については記載を省略
する。
【００７８】
　本実施形態に係る蒸着装置は、第１の実施形態に係る蒸着装置１とほぼ同一であり、制
御部７の構成が異なる。
【００７９】
　本実施形態に係る制御部７によるビームの偏向制御の例について説明する。
【００８０】
　ターゲット２１上の電子ビームＢの照射位置の制御について説明する。
　図７は、ターゲット２１の蒸発面２１ａにおける電子ビームの照射の様子を説明する図
である。図７（Ａ）及び（Ｂ）において、ある時点におけるパルス電子ビームの照射領域
を領域Ａ１として示す。このパルス電子ビームの照射により、領域Ａ１において上述のよ
うにアーク放電が発生し、コンデンサユニット５に蓄積されていた電荷が放電されること
により消滅する。
【００８１】
　次に、制御部７によって偏向電極１５を偏向させ、電子ビームを走査する。電子ビーム
の走査経路は例えば直線状とすることができる。本実施形態に係る電子ビームの照射位置
の制御方法においては、蒸発面２１ａの外周側が内周側よりも狭い間隔となるように電子
ビームの照射位置を変更する。例えば、図７（Ａ）に示すように電子ビームの照射位置が
蒸発面２１ａの外周部に存在する場合の照射位置の間隔に比べ、図７（Ｂ）に示す照射位
置が蒸発面２１ａの内周部に存在する場合の照射位置の間隔が大きくなるように電子ビー
ムを偏向制御する。
【００８２】
　このようにして電子ビームを偏向制御することにより、蒸発面２１ａの外周側と内周側
でアーク放電が発生する位置の温度を一定に保つことが可能となる。蒸発面２１ａは冷却
源により冷却されているが、その冷却の程度は、蒸発面２１ａの外周側と内周側で異なり
、外周側の方が大きい。即ち、蒸発面２１ａ上において、外周側の方が温度が低い。この
ため、上述のように照射位置の間隔を調節することによって、前発の電子ビームにより誘
起されたアーク放電による熱を利用し、アーク放電が発生する位置の温度が一定に保たれ
る。
【００８３】
　以上のようにパルス電子ビームの照射位置を制御することにより、大面積の蒸発面２１
ａを有するターゲット２１を用いる場合であっても、その表面からのプラズマ生成状態を
制御することが可能となり、ターゲット２１を有効に利用することが可能となる。これに
より、基板Ｓ上に成膜される蒸着粒子の粒径、分散あるいは密着性等の制御性に優れ、か
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つターゲット寿命が長い蒸着装置あるいは蒸着方法が提供される。
【００８４】
（第４の実施形態）
　以下、第４の実施形態に係る蒸着装置及び蒸着方法を説明する。
　第１の実施形態に係る蒸着装置及び蒸着方法と同様の構成、作用については記載を省略
する。
【００８５】
　本実施形態に係る蒸着装置は、第１の実施形態に係る蒸着装置１とほぼ同一であり、制
御部７の構成が異なる。
【００８６】
　本実施形態に係る制御部７によるビームの偏向制御の例について説明する。
【００８７】
　ターゲット２１上の電子ビームＢの照射位置の制御について説明する。
　図８は、ターゲット２１の蒸発面２１ａにおける電子ビームの照射の様子を説明する図
である。図８（Ａ）において、ある時点におけるパルス電子ビームの照射領域を領域Ａ１
として示す。このパルス電子ビームの照射により、領域Ａ１において上述のようにアーク
放電が発生し、コンデンサユニット５に蓄積されていた電荷が放電されることにより消滅
する。
【００８８】
　次に、制御部７によって偏向電極１５を偏向させ、電子ビームを走査する。電子ビーム
の走査経路は例えば直線状とすることができる。本実施形態に係る電子ビームの照射位置
の制御方法においては、蒸発面２１ａの外周側が内周側よりも狭い間隔となるように電子
ビームの照射位置を変更する。例えば、図８（Ａ）に示した時点から、蒸着が進行して蒸
発面２１ａの温度が上昇すると共に、図８（Ｂ）に示すように、電子ビームの照射位置の
間隔が広くなるように電子ビームを偏向制御する。
【００８９】
　このようにして電子ビームを偏向制御することにより、蒸発面２１ａのアーク放電が発
生する位置の温度を一定に保つことが可能となる。蒸着が進行し、蒸発面２１ａ上でアー
ク放電が誘起される回数が増加すると共に、蒸発面２１ａの温度が上昇していく。しかし
、上述のように電子ビームの照射位置の間隔を調節することによって、前発の電子ビーム
により誘起されたアーク放電による熱の残存の程度を調節し、アーク放電が発生する位置
の温度が一定に保たれる。
【００９０】
　以上のようにパルス電子ビームの照射位置を制御することにより、大面積の蒸発面２１
ａを有するターゲット２１を用いる場合であっても、その表面からのプラズマ生成状態を
制御することが可能となり、ターゲット２１を有効に利用することが可能となる。これに
より、基板Ｓ上に成膜される蒸着粒子の粒径、分散あるいは密着性等の制御性に優れ、か
つターゲット寿命が長い蒸着装置あるいは蒸着方法が提供される。
【００９１】
　このようにパルス状電子ビームの照射位置を照射位置の温度条件に応じて調節すること
によりプラズマ生成状態を制御することが可能である。なお、パルス状電子ビームの制御
方法は上述のものに限られず、蒸発面２１ａの温度に応じて適宜変更することが可能であ
る。例えば、パルス状電子ビームの照射位置の制御に加え、収束電極１４による収束の程
度、即ち照射領域の大きさを変更してもよく、引出し電極１３による電子ビームのパルス
幅、パルス周期等を変更してもよい。
【００９２】
　本発明は上述の実施形態にのみ限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範
囲内において変更され得る。
【００９３】
　上述の各実施形態においては、蒸着装置１が有する電子銃２は１基としたが、２基以上
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、各々の電子銃から同時の電子ビームを照射してもよい。複数の電子銃から同時に電子ビ
ームを照射することにより、同時に、蒸発面２１ａの２箇所以上でアーク放電を発生させ
る構成とすることも可能である。
【００９４】
　また、上述の各実施形態においては、電子ビームを偏向制御することにより蒸発面２１
ａ上の照射位置を変更するものとしたが、これに加え、ターゲット２１を移動させること
により照射位置を変更するものとすることも可能である。例えば電子銃２による偏向方向
を一方向（Ｘ方向）とし、ターゲット２１を直交する方向（Ｙ方向）に移動させることに
より、電子ビームの照射位置を２次元的に移動させることも可能である。
【００９５】
　上述の各実施形態を組み合わせて実施することも可能である。例えば、蒸発面２１ａの
外周側における照射位置の間隔を内周側における照射位置の間隔よりも狭くする場合にお
いて、アーク放電の回数が増えるに従ってそれぞれの照射位置の間隔を広くしていくこと
も可能である。これにより、成膜の開始時点から終了時点までの間に渡って、電子ビーム
が照射される蒸発面２１ａ上の位置及びアーク放電の回数に拠らずに、アーク放電が発生
する蒸発面２１ａ上の位置の温度を一定とすることが可能である。
【００９６】
　また、上述の各実施形態においては、電子ビームを偏向制御することにより蒸発面２１
ａ上において電子ビームを走査させるものとしたが、これに限られず、蒸発面２１ａ上に
おいてランダムに電子ビームの照射位置を変更するものとしてもよい。
【符号の説明】
【００９７】
　１　　蒸着装置
　２　　電子銃
　３　　カソード
　４　　アノード
　５　　コンデンサユニット
　６　　真空槽
　７　　制御部
　１５　偏向電極
　２０　偏向電源
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