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(57)【要約】
【課題】
　膜厚の面内均一性や成膜速度に優れミストＣＶＤ法が
適用可能な成膜装置を提供することを目的とする。
【解決手段】
　ミストを熱処理して基板上に成膜を行う成膜装置であ
って、原料溶液をミスト化してミストを発生させるミス
ト化部と、前記ミストを搬送するキャリアガスを供給す
るキャリアガス供給部と、基板を載置する載置部を内部
に備える成膜室と、前記成膜室の側面に設けられ、かつ
、相対する方向に前記ミストを供給する、少なくとも１
対の供給手段を有する成膜装置。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ミストを熱処理して基板上に成膜を行う成膜装置であって、
　原料溶液をミスト化してミストを発生させるミスト化部と、
　前記ミストを搬送するキャリアガスを供給するキャリアガス供給部と、
　基板を載置する載置部を内部に備える成膜室と、
　前記成膜室の側面に設けられ、かつ、相対する方向に前記ミストを供給する、少なくと
も１対の供給手段を有するものであることを特徴とする成膜装置。
【請求項２】
　前記成膜室は、前記載置部の上方に排気口を有するものであることを特徴とする請求項
１に記載の成膜装置。
【請求項３】
　前記少なくとも１対の供給手段は、供給された前記ミストが前記載置部の上部で衝突す
るように対向配置されるものであることを特徴とする請求項１又は２に記載の成膜装置。
【請求項４】
　前記基板の面積が１００ｍｍ２以上、又は、前記基板の口径が直径２インチ（５０ｍｍ
）以上のものであることを特徴とする請求項１から３のいずれか一項に記載の成膜装置。
【請求項５】
　ミストを熱処理して基板上に成膜を行う成膜方法であって、
　原料溶液をミスト化してミストを発生させるミスト発生工程と、
　前記ミストをキャリアガスにより搬送する搬送工程と、
　成膜室の側面に設けられた少なくとも１対の供給手段から、相対する方向に前記ミスト
を供給するミスト供給工程と、
　供給された前記ミストを熱処理して前記基板上に成膜を行う成膜工程とを含むことを特
徴とする成膜方法。
【請求項６】
　前記成膜室の排気は、前記成膜室の上部であって前記基板の上方に設けた排気口から行
うことを特徴とする請求項５に記載の成膜方法。
【請求項７】
　前記ミスト供給工程において、前記基板の上部で衝突するように前記ミストを供給する
ことを特徴とする請求項５又は６に記載の成膜方法。
【請求項８】
　前記基板の面積を１００ｍｍ２以上、又は、前記基板の口径を直径２インチ（５０ｍｍ
）以上とすることを特徴とする請求項５から７のいずれか一項に記載の成膜方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ミスト状の原料を用いて基板上に成膜を行う成膜装置及び成膜方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　従来、パルスレーザー堆積法（Ｐｕｌｓｅｄ　ｌａｓｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ：Ｐ
ＬＤ）、分子線エピタキシー法（Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ｂｅａｍ　ｅｐｉｔａｘｙ：ＭＢ
Ｅ）、スパッタリング法等の非平衡状態を実現できる高真空成膜装置が開発されており、
これまでの融液法等では作製不可能であった酸化物半導体の作製が可能となってきた。ま
た、霧化されたミスト状の原料を用いて、基板上に結晶成長させるミスト化学気相成長法
（Ｍｉｓｔ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ：Ｍｉｓｔ　ＣＶＤ
。以下、「ミストＣＶＤ法」ともいう。）が開発され、コランダム構造を有する酸化ガリ
ウム（α－Ｇａ２Ｏ３）の作製が可能となってきた。α－Ｇａ２Ｏ３は、バンドギャップ
の大きな半導体として、高耐圧、低損失および高耐熱を実現できる次世代のスイッチング
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素子への応用が期待されている。
【０００３】
　ミストＣＶＤ法に関して、特許文献１には、管状炉型のミストＣＶＤ装置が記載されて
いる。特許文献２には、ファインチャネル型のミストＣＶＤ装置が記載されている。特許
文献３には、リニアソース型のミストＣＶＤ装置が記載されている。特許文献４には、管
状炉のミストＣＶＤ装置が記載されており、特許文献１に記載のミストＣＶＤ装置とは、
ミスト発生器内にキャリアガスを導入する点で異なっている。特許文献５には、ミスト発
生器の上方に基板を設置し、さらにサセプタがホットプレート上に備え付けられた回転ス
テージであるミストＣＶＤ装置が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１－２５７３３７号公報
【特許文献２】特開２００５－３０７２３８号公報
【特許文献３】特開２０１２－４６７７２号公報
【特許文献４】特許第５３９７７９４号
【特許文献５】特開２０１４－６３９７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ミストＣＶＤ法は、他のＣＶＤ法とは異なり比較的低温で成膜が行うことができ、α－
酸化ガリウムのコランダム構造のような準安定相の結晶構造も作製可能である。しかしな
がら、本発明者らは、熱反応で成膜を行うために成膜室内で加熱を行うと、供給されたミ
ストが指数関数的に減少してしまい、成膜速度が低下するとともに、膜厚の面内均一性を
維持するのが困難になるという、新たな問題点を見出した。この問題は基板の口径が大き
くなるほど顕著であった。このような問題に対し、特許文献３や特許文献５に記載の発明
は、基板を走査、回転させることで解決を図っている。しかしながら、これらの方法を用
いても膜厚の面内均一性は完全には解消されていない。また、成膜装置に走査や回転のた
めの駆動部を設けることにより装置の初期コストが増加し、さらにメンテナンスが煩雑に
なるといった副次的な問題も生じていた。
【０００６】
　本発明は、上記問題を解決するためになされたものであり、膜厚の面内均一性や成膜速
度に優れミストＣＶＤ法が適用可能な成膜装置、及び、均一性や成膜速度に優れた成膜方
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】
【０００７】
　本発明は、上記目的を達成するためになされたものであり、ミストを熱処理して基板上
に成膜を行う成膜装置であって、原料溶液をミスト化してミストを発生させるミスト化部
と、前記ミストを搬送するキャリアガスを供給するキャリアガス供給部と、基板を載置す
る載置部を内部に備える成膜室と、前記成膜室の側面に設けられ、かつ、相対する方向に
前記ミストを供給する、少なくとも１対の供給手段を有する成膜装置を提供する。
【０００８】
　このような成膜装置によれば、簡便な装置構成により膜厚の面内均一性が高く、成膜速
度を大きく改善することが可能なものとなる。
【０００９】
　このとき、前記成膜室は、前記載置部の上方に排気口を有するものとすることができる
。
【００１０】
　これにより、膜厚の面内均一性をさらに向上できるものとなる。
【００１１】
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　このとき、前記少なくとも１対の供給手段は、供給された前記ミストが前記載置部の上
部で衝突するように対向配置されるものとすることができる。
【００１２】
　これにより、基板の上部におけるミストの濃度を高めることができ、さらに高い成長速
度とすることができるものとなる。
【００１３】
　このとき、前記基板の面積が１００ｍｍ２以上、又は、前記基板の口径が直径２インチ
（５０ｍｍ）以上のものとすることができる。
【００１４】
　これにより、膜厚が不均一になりやすい大面積基板であっても、より高い面内均一性を
得ることができるものとなる。
【００１５】
　また、ミストを熱処理して基板上に成膜を行う成膜方法であって、原料溶液をミスト化
してミストを発生させるミスト発生工程と、前記ミストをキャリアガスにより搬送する搬
送工程と、成膜室の側面に設けられた少なくとも１対の供給手段から、相対する方向に前
記ミストを供給するミスト供給工程と、供給された前記ミストを熱処理して前記基板上に
成膜を行う成膜工程とを含む成膜方法を提供する。
【００１６】
　このような成膜方法によれば、簡便な方法により膜厚の面内均一性を高く、成膜速度を
大きく改善することができる。
【００１７】
　このとき、前記成膜室の排気は、前記成膜室の上部であって前記基板の上方に設けた排
気口から行うこととすることができる。
【００１８】
　これにより、膜厚の面内均一性をさらに向上させることができる。
【００１９】
　このとき、ミスト供給工程において、前記基板の上部で衝突するように前記ミストを供
給することとすることができる。
【００２０】
　これにより、基板の上部におけるミストの濃度を高めることができ、さらに高い成長速
度とすることができる。
【００２１】
　このとき、前記基板の面積を１００ｍｍ２以上、又は、前記基板の口径を直径２インチ
（５０ｍｍ）以上とすることができる。
【００２２】
　これにより、膜厚が不均一になりやすい大面積基板を用いた場合であっても、より高い
面内均一性とすることができる。
【発明の効果】
【００２３】
　以上のように、本発明の成膜装置によれば、簡便な装置構成により膜厚の面内均一性が
高く、成膜速度を大きく改善することが可能なものとなる。また、本発明の成膜方法によ
れば、簡便な方法により膜厚の面内均一性を高く、成膜速度を大きく改善することが可能
となる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明に係る成膜装置の概略構成図である。
【図２】本発明に係る成膜装置のミスト化部の一例を説明する図である。
【図３】本発明に係るミストの供給手段を２対とした場合の概略図（平面図）である。
【図４】本発明に係るミストの供給手段を４対とした場合の概略図（平面図）である。
【図５】本発明に係るミストの供給手段の他の例を示す概略図（平面図）である。
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【図６】本発明に係るミストの供給手段のさらに他の例を示す概略図（平面図）である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、本発明を詳細に説明するが、本発明はこれらに限定されるものではない。
【００２６】
　上述のように、ミストＣＶＤ法において、膜厚の面内均一性や成膜速度に優れた成膜装
置、及び、膜厚の面内均一性や成膜速度に優れた成膜方法が求められていた。
【００２７】
　本発明者らは、上記課題について鋭意検討を重ねた結果、ミストを熱処理して基板上に
成膜を行う成膜装置であって、原料溶液をミスト化してミストを発生させるミスト化部と
、前記ミストを搬送するキャリアガスを供給するキャリアガス供給部と、基板を載置する
載置部を内部に備える成膜室と、前記成膜室の側面に設けられ、かつ、相対する方向に前
記ミストを供給する、少なくとも１対の供給手段を有する成膜装置により、膜厚の面内均
一性や成膜速度に優れたものとなることを見出し、本発明を完成した。
【００２８】
　また、ミストを熱処理して基板上に成膜を行う成膜方法であって、原料溶液をミスト化
してミストを発生させるミスト発生工程と、前記ミストをキャリアガスにより搬送する搬
送工程と、成膜室の側面に設けられた少なくとも１対の供給手段から、相対する方向に前
記ミストを供給するミスト供給工程と、供給された前記ミストを熱処理して前記基板上に
成膜を行う成膜工程とを含む成膜方法により、膜厚の面内均一性を向上し成膜速度を高く
できることを見出し、本発明を完成した。
【００２９】
　以下、図面を参照して説明する。
【００３０】
　ここで、本発明でいうミストとは、気体中に分散した液体の微粒子の総称を指し、霧、
液滴等と呼ばれるものを含む。
【００３１】
　図１に、本発明に係る成膜装置１０１の一例を示す。成膜装置１０１は、原料溶液をミ
スト化してミストを発生させるミスト化部１２０と、ミストを搬送するキャリアガスを供
給するキャリアガス供給部１３０と、成膜室１０７の側面に設けられ、かつ、相対する方
向にミストを供給する、少なくとも１対の供給手段１１１と、供給されたミストを熱処理
して基板上に成膜を行う成膜室１０７とを有する。排気口１１２は、基板１１０が載置さ
れる載置部１１３の上方に設けられていてもよい。
【００３２】
　（ミスト化部）
　ミスト化部１２０では、原料溶液を調整し、前記原料溶液をミスト化してミストを発生
させる。ミスト化手段は、原料溶液をミスト化できさえすれば特に限定されず、公知のミ
スト化手段であってよいが、超音波振動によるミスト化手段を用いることが好ましい。よ
り安定してミスト化することができるためである。
【００３３】
　このようなミスト化部１２０の一例を、図２も併せて参照しながら説明する。例えば、
原料溶液１０４ａが収容されるミスト発生源１０４と、超音波振動を伝達可能な媒体、例
えば水１０５ａが入れられる容器１０５と、容器１０５の底面に取り付けられた超音波振
動子１０６を含んでもよい。詳細には、原料溶液１０４ａが収容されている容器からなる
ミスト発生源１０４が、水１０５ａが収容されている容器１０５に、支持体（図示せず）
を用いて収納されている。容器１０５の底部には、超音波振動子１０６が備え付けられて
おり、超音波振動子１０６と発振器１１６とが接続されている。そして、発振器１１６を
作動させると超音波振動子１０６が振動し、水１０５ａを介してミスト発生源１０４内に
超音波が伝播し、原料溶液１０４ａがミスト化するように構成されている。
【００３４】
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　（キャリアガス供給部）
　図１に示すように、キャリアガス供給部１３０はキャリアガスを供給するキャリアガス
源１０２ａを有する。このとき、キャリアガス源１０２ａから送り出されるキャリアガス
の流量を調節するための流量調節弁１０３ａを備えていてもよい。また、必要に応じて希
釈用キャリアガスを供給する希釈用キャリアガス源１０２ｂや、希釈用キャリアガス源１
０２ｂから送り出される希釈用キャリアガスの流量を調節するための流量調節弁１０３ｂ
を備えることもできる。
【００３５】
　キャリアガスの種類は、特に限定されず、成膜物に応じて適宜選択可能である。例えば
、酸素、オゾン、窒素やアルゴン等の不活性ガス、又は水素ガスやフォーミングガス等の
還元ガスなどが挙げられる。また、キャリアガスの種類は１種類でも、２種類以上であっ
てもよい。例えば、第１のキャリアガスと同じガスをそれ以外のガスで希釈した（例えば
１０倍に希釈した）希釈ガスなどを、第２のキャリアガスとしてさらに用いてもよく、空
気を用いることもできる。
　また、キャリアガスの供給箇所も１箇所だけでなく、２箇所以上あってもよい。
　キャリアガスの流量は、特に限定されない。例えば、３０ｍｍ角の基板上に成膜する場
合には、０．０１～２０Ｌ／分とすることが好ましく、１～１０Ｌ／分とすることがより
好ましい。
【００３６】
　（供給管）
　成膜装置１０１は、ミスト化部１２０と供給手段１１１とを接続する供給管１０９を備
えていてもよい。この場合、ミストは、ミスト化部１２０のミスト発生源１０４から供給
手段１１１へと、供給管１０９を介してキャリアガスによって搬送され、供給手段１１１
から成膜室１０７内に供給される。供給管１０９は、例えば、石英管や樹脂製のチューブ
などを使用することができる。
【００３７】
　（成膜室）
　成膜室１０７では、ミストを加熱し熱反応を生じさせて、基板１１０上に成膜を行う。
基板１１０は、成膜室１０７内の載置部１１３に載置される。載置部１１３には、基板１
１０を加熱するためのホットプレート１０８を備えることができる。ホットプレート１０
８は、図１に示されるように成膜室１０７の外部に設けられていてもよいし、成膜室１０
７の内部に設けられていてもよい。
　ミストの供給手段１１１は、成膜室１０７の側面に設けられる。供給手段１１１につい
ては、後で詳述する。
　また、排気口１１２は、成膜室１０７の上部であって載置部１１３（基板１１０）の上
方に設けられることが好ましい。これにより、膜厚の均一性はさらに向上する。
【００３８】
　ここで、図３－６は、成膜室１０７の上方から基板１１０方向を見た図（平面図）であ
る。図３－６においては、成膜室１０７はすべて直方体として記載されているが、必ずし
も直方体である必要はなく、六角柱形、八角柱形であってもよいし、円柱状であってもよ
い。
　なお、基板１１０を成膜室１０７の上面に設置するなどして、フェイスダウンとしても
よいし、基板１１０を成膜室１０７の底面に設置して、フェイスアップとしてもよい。
【００３９】
　熱反応は、加熱によりミストが反応すればよく、反応条件等も特に限定されない。原料
や成膜物に応じて適宜設定することができる。例えば、加熱温度は１２０～６００℃の範
囲であり、好ましくは２００℃～６００℃の範囲であり、より好ましくは３００℃～５５
０℃の範囲とすることができる。
　また、熱反応は、真空下、非酸素雰囲気下、還元ガス雰囲気下、空気雰囲気下及び酸素
雰囲気下のいずれの雰囲気下で行われてもよく、成膜物に応じて適宜設定すればよい。ま
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た、反応圧力は、大気圧下、加圧下又は減圧下のいずれの条件下で行われてもよいが、大
気圧下の成膜であれば、装置構成が簡略化できるので好ましい。
【００４０】
　（供給手段）
　上述の通り、ミストの供給手段１１１は、成膜室１０７の側面に設けられるものであり
、相対する方向にミストを供給する、少なくとも１対の供給手段である。図１は、載置部
１１３（基板１１０）を挟んで左右１対の供給手段１１１が設けられている例である。
　ここで、「相対する方向」とは、成膜室１０７の上方から基板１１０を見た場合に、１
対の供給手段のうちの、一方のミスト供給方向と、他方のミスト供給方向とが、互いに反
対方向であることを意味する。この場合、１対の相対する方向の供給手段は、完全に同軸
上で向き合っている場合に限られない。また、供給方向は完全に反対向きとなっているも
のの、供給方向の軸は互いに偏芯していてもよい。ここで、一方の供給方向を基準の０°
とした場合、他方の供給方向が１８０°の方向の場合だけでなく、１８０°±１０°の範
囲内であればよい。
【００４１】
　また、成膜室１０７を側方から見た場合のミスト供給方向を、基板表面と略平行な方向
とし、成膜室１０７の側面における供給手段１１１の高さを基板表面と略同程度の高さと
することが好ましい。このようにすることで、基板１１０の表面に平行な方向の流れを作
ることができ、その結果、膜厚の面内均一性をより改善し、成膜速度をより高くすること
ができる。
　なお、供給手段１１１は、成膜室１０７の側面に設けられた開口部でも、成膜室１０７
の側面に設けられた成膜室１０７内に挿入されるノズルでもよい。
【００４２】
　図３は、ミストの供給手段として載置部１１３（基板１１０）を挟んで２対の開口部１
１１ａ、１１１ｂが設けられている例、図４は、４対の開口部１１１ａ、１１１ｂ、１１
１ｃ、１１１ｄが設けられている例である。なお、図中、ミスト供給方向１１４を一点鎖
線矢印で示した（後述の図５、６も同様）。
【００４３】
　供給手段１１１の対の数の上限は特に限定されないが、基板の大きさ、対の数を増やす
ことによる膜厚の面内均一性向上や成長速度向上の効果、コスト、メンテナンス性等を比
較して適宜設定すればよく、８対程度を上限とすることができる。
【００４４】
　図３－４に示す例における開口部（１１１ａ、１１１ｂ、１１１ｃ、１１１ｄ）は、１
対の供給手段のうちの一方の供給手段におけるミストの供給方向１１４の延長線上に、他
方の供給手段が位置するものである。この場合、成膜室１０７に供給されたミストは、基
板１１０の上部で衝突することとなり、基板１１０上の広範囲に渡って高密度のミストを
導入することが可能となる。その結果、膜厚の面内分布をより改善し、成膜速度もより高
くすることができる。
【００４５】
　また、本発明における「少なくとも１対の供給手段」には、図３－４に例示するものの
ほか、一方の供給手段におけるミスト供給方向１１４の延長線上からずれた位置に、他方
の供給手段が設けられるような位置関係にあるものも含む。例えば図５に示すように、成
膜室１０７の側面の片側に寄せるように供給手段である開口部１１１ａ、１１１ｂを設置
してもよい。このような供給手段とすることによっても、基板１１０上でのミスト濃度を
均一にできるため、膜厚の面内均一性が向上するとともに、成膜速度を高くすることがで
きる。
【００４６】
　さらに、供給手段の開口の形状は、図６に示すように、例えばスリット形状など、大き
く開口した供給口１１１ｅであってもよい。
【００４７】
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　以上詳述したように、供給手段が１つの開口（ノズル）のみの場合には、成膜室１０７
の内部が加熱されているため、成膜室１０７の側面から内部に向けてミストが指数関数的
に減少していく。一方、成膜室１０７の側面に設けられた、相対する方向にミストを供給
する少なくとも１対の供給手段を用いる場合には、ミストの流れ（速度）が基板１１０上
で相殺され、結果的に基板上の広範囲に渡って高密度のミストを導入することが可能とな
る。これにより、基板上に均一な膜厚かつ高い成膜速度で成膜することができる。
【００４８】
　（原料溶液）
　原料溶液は、ミスト化が可能な材料を含んでいれば特に限定されず、無機材料であって
も、有機材料であってもよい。金属又は金属化合物が好適に用いられ、ガリウム、鉄、イ
ンジウム、アルミニウム、バナジウム、チタン、クロム、ロジウム、ニッケル及びコバル
トから選ばれる１種又は２種以上の金属を含むものを使用できる。
　前記原料溶液は、上記金属をミスト化できるものであれば特に限定されないが、前記原
料溶液として、前記金属を錯体又は塩の形態で、有機溶媒又は水に溶解又は分散させたも
のを好適に用いることができる。錯体の形態としては、例えば、アセチルアセトナート錯
体、カルボニル錯体、アンミン錯体、ヒドリド錯体などが挙げられる。塩の形態としては
、例えば、塩化金属塩、臭化金属塩、ヨウ化金属塩などが挙げられる。また、上記金属を
、臭化水素酸、塩酸、ヨウ化水素酸等に溶解したものも塩の水溶液として用いることがで
きる。
【００４９】
　また、前記原料溶液には、ハロゲン化水素酸や酸化剤等の添加剤を混合してもよい。前
記ハロゲン化水素酸としては、例えば、臭化水素酸、塩酸、ヨウ化水素酸などが挙げられ
るが、なかでも、臭化水素酸またはヨウ化水素酸が好ましい。前記酸化剤としては、例え
ば、過酸化水素（Ｈ２Ｏ２）、過酸化ナトリウム（Ｎａ２Ｏ２）、過酸化バリウム（Ｂａ
Ｏ２）、過酸化ベンゾイル（Ｃ６Ｈ５ＣＯ）２Ｏ２等の過酸化物、次亜塩素酸（ＨＣｌＯ
）、過塩素酸、硝酸、オゾン水、過酢酸やニトロベンゼン等の有機過酸化物などが挙げら
れる。
【００５０】
　さらに、前記原料溶液には、ドーパントが含まれていてもよい。前記ドーパントは特に
限定されない。例えば、スズ、ゲルマニウム、ケイ素、チタン、ジルコニウム、バナジウ
ム又はニオブ等のｎ型ドーパント、又は、銅、銀、スズ、イリジウム、ロジウム等のｐ型
ドーパントなどが挙げられる。ドーパントの濃度は、例えば、約１×１０１６／ｃｍ３～
１×１０２２／ｃｍ３であってもよく、約１×１０１７／ｃｍ３以下の低濃度にしても、
約１×１０２０／ｃｍ３以上の高濃度としてもよい。
【００５１】
　（基板）
　基板１１０は、成膜可能であり膜を支持できるものであれば特に限定されない。前記基
板１１０の材料も、特に限定されず、公知の基板を用いることができ、有機化合物であっ
てもよいし、無機化合物であってもよい。例えば、ポリサルフォン、ポリエーテルサルフ
ォン、ポリフェニレンサルファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリイミド、ポリエ
ーテルイミド、フッ素樹脂、鉄やアルミニウム、ステンレス鋼、金等の金属、シリコン、
サファイア、石英、ガラス、酸化ガリウム等が挙げられるが、これに限られるものではな
い。基板の厚さは、特に限定されないが、好ましくは、１０～２０００μｍであり、より
好ましくは５０～８００μｍである。
　基板１１０の大きさは特に限定されないが、大面積になるほど膜厚が不均一になりやす
いので、本発明の効果が顕著となる。したがって、本発明は、基板面積が１００ｍｍ２以
上のものを用いることが好ましく、直径が２～８インチ（５０～２００ｍｍ）あるいはそ
れ以上の基板を用いることもできる。
【００５２】
　次に、以下、図１を参照しながら、本発明に係る製造方法の一例を説明する。
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　まず、原料溶液１０４ａをミスト発生源１０４内に収容し、基板１１０をホットプレー
ト１０８上に直接又は成膜室１０７の壁を介して設置し、ホットプレート１０８を作動さ
せる。次に、流量調節弁１０３ａ、１０３ｂを開いてキャリアガス源１０２ａ、１０２ｂ
からキャリアガスを成膜室１０７内に供給し、成膜室１０７の雰囲気をキャリアガスで十
分に置換した後、キャリアガスの流量と希釈用キャリアガスの流量をそれぞれ調節する。
次に、ミスト発生工程として、超音波振動子１０６を振動させ、その振動を、水１０５ａ
を通じて原料溶液１０４ａに伝播させることによって、原料溶液１０４ａをミスト化させ
てミストを生成する。次に、搬送工程として、ミストは、キャリアガスによって供給管１
０９を経て、成膜室１０７の側面に設けられ、かつ、相対する方向にミストを供給する少
なくとも１対の供給手段１１１へと搬送される。次いで、ミスト供給工程として、ミスト
は前記少なくとも１対の供給手段１１１から成膜室１０７内に導入される。さらに成膜工
程として、ミストは成膜室１０７内でホットプレート１０８の熱により熱反応して、基板
１１０上に成膜される。ここで、成膜室１０７内のガスは、基板１１０の上方に設けられ
た排気口１１２から外部へと排気されてもよい。このようにしてミストの供給を行うこと
で、成膜室１０７内に導入されたミストは、基板１１０上の広範囲に渡って高密度となる
ので、膜厚の面内分布を改善するとともに成膜速度も高めることができる。
【実施例】
【００５３】
　以下、実施例を挙げて本発明について詳細に説明するが、これは本発明を限定するもの
ではない。
【００５４】
　（実施例１）
　まず、図１を参照しながら、本実施例で用いた成膜装置１０１を説明する。成膜装置１
０１は、キャリアガスを供給するキャリアガス源１０２ａと、キャリアガス源１０２ａか
ら送り出されるキャリアガスの流量を調節するための流量調節弁１０３ａと、希釈用キャ
リアガスを供給する希釈用キャリアガス源１０２ｂと、希釈用キャリアガス源１０２ｂか
ら送り出される希釈用キャリアガスの流量を調節するための流量調節弁１０３ｂと、原料
溶液１０４ａが収容されるミスト発生源１０４と、水１０５ａが収容された容器１０５と
、容器１０５の底面に取り付けられた超音波振動子１０６と、成膜室１０７と、ミスト発
生源１０４から成膜室１０７までをつなぐ石英管の供給管１０９と、成膜室１０７の外部
に設けたホットプレート１０８とを備えている。基板１１０は成膜室１０７内の載置部１
１３に設置され、ホットプレート１０８で加熱される。
【００５５】
　本実施例では、供給手段１１１として、成膜室１０７の側面の基板１１０の表面と略同
じ高さの位置に、基板１１０表面と略平行な流れを形成するように、１対の開口部を設け
、成膜室１０７の上部であって載置部１１３の上方に排気口１１２を設けた成膜装置を用
いた。
【００５６】
　成膜は、以下のようにして行った。
　まず、原料溶液の作製を行った。臭化ガリウム０．１ｍｏｌ／Ｌの水溶液を調整し、さ
らに４８％臭化水素酸溶液を体積比で１０％となるように含有させ、これを原料溶液１０
４ａとした。
【００５７】
　上述のようにして得た原料溶液１０４ａをミスト発生源１０４内に収容した。次に、基
板１１０として直径８インチ（２００ｍｍ）のｃ面サファイア基板を、成膜室１０７内の
ホットプレート１０８に隣接する載置部１１３に設置し、ホットプレート１０８を作動さ
せて温度を５００℃に昇温した。
　次に、流量調節弁１０３ａ、１０３ｂを開いてキャリアガス源１０２ａ、１０２ｂから
キャリアガスを成膜室１０７内に供給し、成膜室１０７の雰囲気をキャリアガスで十分に
置換した後、キャリアガスの流量を２０Ｌ／ｍｉｎに、希釈用キャリアガスの流量を６０
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Ｌ／ｍｉｎにそれぞれ調節した。なお、キャリアガスとして酸素を用いた。
【００５８】
　次に、超音波振動子１０６を２．４ＭＨｚで振動させ、その振動を、水１０５ａを通じ
て原料溶液１０４ａに伝播させることによって、原料溶液１０４ａをミスト化してミスト
を生成した。このミストを、キャリアガスによって供給管１０９を経て成膜室１０７内に
導入した。そして、大気圧下、５００℃の条件で、成膜室１０７内でミストを熱反応させ
て、基板１１０上にコランダム構造を有する酸化ガリウム（α－Ｇａ２Ｏ３）の薄膜を形
成した。成膜時間は３０分とした。
【００５９】
　基板１１０上に形成した薄膜について、測定箇所を基板１１０上の面内の１７点として
、段差計を用いて膜厚を測定し、平均膜厚、成膜速度、標準偏差を算出した。
　その結果、平均膜厚５．２μｍ、成膜速度１０．４μｍ／ｈｒ、標準偏差０．４μｍで
あった。
【００６０】
　（実施例２）
　供給手段１１１として、図３に示すように成膜室１０７の側面に２対の開口部１１１ａ
、１１１ｂを設けたこと以外は、実施例１と同じ条件で成膜を行った。
　その結果、平均膜厚５．４μｍ、成膜速度１０．８μｍ／ｈｒ、標準偏差０．２μｍで
あった。
【００６１】
　（比較例）
　供給手段として、成膜室の側面に供給口を１箇所のみ設けたものを用いたこと以外は、
実施例１と同じ条件で成膜を行った。
　その結果、平均膜厚３．５μｍ、成膜速度７．０μｍ／ｈｒ、標準偏差０．９μｍであ
った。
【００６２】
　実施例１、２及び比較例の結果を、表１にまとめた。
【００６３】

【表１】

【００６４】
　実施例１、２と比較例との比較より、成膜室の側面に、相対する方向にミストを供給す
る１対又は２対の供給手段を設けることにより、膜厚の標準偏差が大幅に改善し、膜厚の
面内分布の飛躍的な改善がみられた。また、平均膜厚も実施例１、２の方が大きくなって
おり、成膜速度を高くでき、原材料の利用効率の改善効果もみられることがわかった。
【００６５】
　なお、本発明は、上記実施形態に限定されるものではない。上記実施形態は例示であり
、本発明の特許請求の範囲に記載された技術的思想と実質的に同一な構成を有し、同様な
作用効果を奏するものは、いかなるものであっても本発明の技術的範囲に包含される。
【符号の説明】
【００６６】
　１０１…成膜装置、　１０２ａ…キャリアガス源、
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　１０２ｂ…希釈用キャリアガス源、　１０３ａ…流量調節弁、
　１０３ｂ…流量調節弁、　１０４…ミスト発生源、　１０４ａ…原料溶液、
　１０５…容器、　１０５ａ…水、　１０６…超音波振動子、　１０７…成膜室、
　１０８…ホットプレート、　１０９…供給管、　１１０…基板、
　１１１…供給手段、　１１１ａ、１１１ｂ、１１１ｃ、１１１ｄ、１１１ｅ…開口部、
　１１２…排気口、　１１３…載置部、　１１４…ミスト供給方向、　１１６…発振器、
　１２０…ミスト化部、　１３０…キャリアガス供給部。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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