
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ターゲットを安置し絶縁させるためのターゲット安置部と、
少なくとも二つの永久磁石閉回路を有し、前記ターゲットに磁気場を印加するための永久
磁石閉回路部と、
前記永久磁石閉回路部を前記ターゲット表面に平行な楕円軌道に沿って回転させる回転部
と、
前記永久磁石閉回路部の単位永久磁石閉回路部間の斥力を克服して前記ターゲットの後側
で前記ターゲットに平行に一定距離を維持させるための張力調節部と
を含むことを特徴とする平板マグネトロンスパッタリング装置。
【請求項２】
前記張力調節部は、
前記モーター固定軸と前記補助回転軸間の距離及び張力を調節して平行性を維持させる張
力補正用ボルトと、
前記張力調節用ボルトによる距離及び張力の調節中にも円滑な回転を維持させるＵＣＴベ
アリングユニットと、
前記ＵＣＴベアリングユニットを一定方向に移送させるためのガイド及びガイドブラケッ
トと
を含むことを特徴とする請求項１記載の平板マグネトロンスパッタリング装置。
【請求項３】
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前記回転部は、
多数の前記単位永久磁石閉回路部を一つの帯状に形成するとともに各単位永久磁石閉回路
部を楕円軌道に沿って移送させるアタッチメントチェーンと、
前記アタッチメントチェーンに駆動力を伝達するモーターと、
前記モーターを固定するためのモーター固定軸と、
前記モーターの回転を補助する補助回転軸と、
前記モーターの回転を円滑にするＵＣＦＬベアリングユニットと
を含むことを特徴とする請求項１記載の平板マグネトロンスパッタリング装置。
【請求項４】
前記永久磁石部は、多数の単位磁場閉回路を含み、
前記各単位磁場閉回路は、
中央部に連続して配置された二つの第１永久磁石部と、
前記第１永久磁石部の周囲に配置された四つの第２永久磁石部と、
各永久磁石間の間隔を維持するための非磁性体スペーサと
を含み、
前記単位磁場閉回路の隅部における四つの第２永久磁石部の隣接している端部同士が互い
に離隔されるように配置する
ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の平板マグネトロンスパッタリング装
置。
【請求項５】
前記各単位磁場閉回路の前記第１永久磁石部の二つの磁石はＮ極又はＳ極がそれぞれ同一
側に位置するように配置され、前記第２永久磁石部の四つの磁石は前記第１永久磁石部の
二つの磁石との引力が作用するように、第１永久磁石部２２のＮ極の近接側にはＳ極が対
向するように、かつＳ極の近接側にはＮ極が対向するように配置されることを特徴とする
請求項４記載の平板マグネトロンスパッタリング装置。
【請求項６】
前記各永久磁石は表面磁場がおよそ２，０００ガウス以上であるネオジミウム－鉄系又は
サマリウム系合金から製造されることを特徴とする請求項４記載の平板マグネトロンスパ
ッタリング装置。
【請求項７】
前記ターゲットを冷却するための冷却部を更に含み、
前記永久磁石閉回路部を前記ターゲットの後側に前記ターゲットから所定距離だけ離隔し
た
ことを特徴とする請求項１記載の平板マグネトロンスパッタリング装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明はスパッタリングにより物理的に薄膜を形成する薄膜形成装置に関するもので、よ
り詳しくは大面積にわたって均一な膜の形成を可能にする平板マグネトロンスパッタリン
グ装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
一般に、マグネトロンスパッタリング技術は、基板上に膜を形成する技術で、低温工程が
可能であり、美麗な膜の形成が可能であるといった利点のため、広く使用されている。
マグネトロンスパッタリング技術は、ターゲットの付近でターゲットのイオン化率を高め
、スパッタリング率を向上させる物理的気相蒸着法の一種で、蒸着された薄膜の密着力と
表面美麗度及び高密度のような利点を有する。
マグネトロン放電のため、ターゲットに電気場と磁気場が印加されると、ターゲットから
放出された電子は、印加された電気場、磁気場及び放出電子速度により、ターゲット表面
の特定部位で螺旋運動とホッピング（Ｈｏｐｐｉｎｇ）運動を行い、このような電子の局
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部的な密集地域でイオン化率が増大し、スパッタリング率が向上する。
したがって、高効率のマグネトロンコーティング源の開発のためには電機場と磁気場の制
御が必要であり、なかでも磁気場の制御が重要である。
【０００３】
図１（ａ）に示すように、従来の平板形マグネトロンスパッタリング装置は、主として永
久磁石３を用いて、陰極ターゲット２の全体に一つの大きい楕円形磁場閉回路４を形成す
る。この磁場閉回路４に沿ってマグネトロン放電トラックが形成され、この放電トラック
に対応する部分がスパッタされ浸食される。
しかし、従来の永久磁石３により形成される放電トラックは固定状態であるため、ターゲ
ット２の浸食はプラズマが高密度である部分５でのみ行われ、その部分５で局部的に加速
される。その結果、図１（ｂ）に示すように、ターゲットの対応部分６に浸食を集中させ
て“Ｖ”字形の浸食部Ｄを形成させる。
このように、従来のマグネトロンスパッタリング装置を大面積のコーティングに適用する
場合、コーティング均一度を一様に制御することが難しく、また、図１のように浸食され
たターゲットはそれ以上使用ができなくて、高価のターゲット使用効率が３０％以下と非
常に低い。
【０００４】
前記問題点を解決するため、最近、永久磁石を用いて多数の磁場閉回路を構成し、ターゲ
ットの全表面に多数の放電トラックを形成させ、この永久磁石閉回路をターゲットの後方
でターゲットに平行した方向に往復運動させることにより、放電トラックがターゲットの
全表面を往復移動させてターゲットの使用効率及び蒸着均一度を高める方法が提案された
。例えば、米国特許５，８７３，９８９号及び５，８５５，７４４号がある。
前記垂直上下運動方式を採用したマグネトロンスパッタリング装置は、永久磁石閉回路の
上下往復運動において、モーターの回転をスクリューに伝達するか、モーターを用いる偏
心軸回転方式により永久磁石閉回路を上下往復運動させる。しかし、前記装置は、永久磁
石閉回路の往復運動中に高速移送が難しい欠点を有し、モーターの頻繁な正／逆回転の変
更によりモーターに無理が加わるからモーターの寿命が短縮する欠点を有する。
また、モーターの正／逆回転の変換瞬間、永久磁石の閉回路停止の発生により、ターゲッ
トの最上端部と最下端部での放電時間が中間部に比べ長くなるので、蒸着均一度が低下し
、ターゲットの使用効率がおよそ５０％以下に制限される。更に、一定したモーターの回
転速度に対する偏心軸の上下運動線速度の違いの発生により、ターゲットの最上端部と最
下端部での放電時間が中間部に比べ長くなるので、ターゲットの食刻均一度及び蒸着均一
度に限界がある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は大面積にわたって均一なコーティングができるマグネトロンスパッタリング装置
を提供することにその目的がある。
本発明の他の目的は、マグネトロンスパッタリング装置におけるターゲットの使用効率を
高めることにある。
また、ターゲットの最下端部から最上端部までの放電時間を同一にすることを目的とする
。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
前記目的を達成するため、請求項１のマグネトロンスパッタリング装置の発明は、金属（
Ｔｉ、Ｃｒ、Ａｌ、Ｃｕ、Ｚｒなど）又はセラミック（ＩＴＯ、Ａｌ２Ｏ３など）からな
ったターゲットを安置し絶縁させるためのターゲット安置部と、少なくとも二つの永久磁
石閉回路を有し、前記ターゲットに磁気場を印加するための永久磁石閉回路部と、前記永
久磁石閉回路部を前記ターゲット表面に平行な楕円軌道に沿って回転させる回転部と、前
記永久磁石閉回路部の単位永久磁石閉回路部間の斥力を克服して前記ターゲットの後側で
前記ターゲットに平行に一定距離を維持させるための張力調節部とを含むことを特徴とす
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る。
【０００７】
請求項２の発明は、請求項１の発明において、前記張力調節部が、前記モーター固定軸と
前記補助回転軸間の距離及び張力を調節して平行性を維持させる張力補正用ボルトと、前
記張力調節用ボルトによる距離及び張力の調節中にも円滑な回転を維持させるＵＣＴベア
リングユニットと、前記ＵＣＴベアリングユニットを一定方向に移送させるためのガイド
及びガイドブラケットとを含むことを特徴とする。
【０００８】
請求項３の発明は、請求項１の発明において、前記回転部が、多数の前記単位永久磁石閉
回路部を一つの帯状に形成するとともに各単位永久磁石閉回路部を楕円軌道に沿って移送
させるアタッチメントチェーンと、前記アタッチメントチェーンに駆動力を伝達するモー
ターと、前記モーターを固定するためのモーター固定軸と、前記モーターの回転を補助す
る補助回転軸と、前記モーターの回転を円滑にするＵＣＦＬベアリングユニットとを含む
ことを特徴とする。
【０００９】
請求項４の発明は、請求項１乃至３のいずれかの発明において、前記永久磁石部が多数の
単位磁場閉回路を含み、前記各単位磁場閉回路は、中央部に連続して配置された二つの第
１永久磁石部と、前記第１永久磁石部の周囲に配置された四つの第２永久磁石部と、各永
久磁石間の間隔を維持するための非磁性体スペーサとを含み、前記単位磁場閉回路の隅部
における四つの第２永久磁石部の隣接している端部同士が互いに離隔されるように配置す
ることを特徴とする。
【００１０】
請求項５の発明は、請求項４の発明において、前記各単位磁場閉回路の前記第１永久磁石
部の二つの磁石がＮ極又はＳ極がそれぞれ同一側に位置するように配置され、前記第２永
久磁石部の四つの磁石は前記第１永久磁石部の二つの磁石との引力が作用するように、第
１永久磁石部２２のＮ極の近接側にはＳ極が対向するように、かつＳ極の近接側にはＮ極
が対向するように配置されることを特徴とする。
【００１１】
請求項６の発明は、請求項５の発明において、前記各永久磁石が表面磁場がおよそ２，０
００ガウス以上であるネオジミウム－鉄系又はサマリウム系合金から製造されることを特
徴とする。
【００１２】
請求項７の発明は、請求項１の発明において、前記ターゲットを冷却するための冷却部を
更に含み、前記永久磁石閉回路部を前記ターゲットの後側に前記ターゲットから所定距離
だけ離隔したことを特徴とする。
【００１５】
このことにより、大面積にわたって均一なコーティングができるマグネトロンスパッタリ
ング装置とすることができる。また、ターゲットの最上端部、最下端部及び中間部での放
電時間同一となり、これにより、ターゲットの全厚さに対して浸食が起こりターゲットの
使用効率を増大させることができる。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、添付図面に基づいて本発明の好ましい実施例を説明する。
図２は本発明の一実施例によるマグネトロンスパッタリング装置の部分断面図であり、図
３は図２の回転部の底面図である。
図２及び図３に示すように、マグネトロンスパッタリング装置は、膜形成のための金属又
はセラミック材質の陰極ターゲット１２が固設され、絶縁性のテフロン材質を含むターゲ
ット安置部１４と、ターゲット１２の後側に配置され、ターゲット１２を冷却するための
冷却部１６と、冷却部１６の下側にターゲット１２から所定距離だけ離隔して多数の永久
磁石閉回路を形成する永久磁石閉回路部２０と、永久磁石閉回路部２０をターゲット１２
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の表面に平行な楕円軌道に沿って一方向に運動させる回転部３０とを含む。永久磁石閉回
路部２０の各単位閉回路間の斥力を克服してターゲット１２の後側でターゲット１２に平
行に一定の距離を維持させるため、張力調節部４０が選択的に設けられる。
【００１７】
図２及び図３には示されていないが、ターゲット１２と対向する上部には基板支持部が配
置され、基板支持部の表面には膜の形成のための基板が付着される。陰極として機能する
ターゲット１２は基板上に形成しようとする膜と同じ成分を有する材料であり、電気場に
より放出される電子はアルゴン（Ａｒ）のようなスパッタリングガスと衝突してアルゴン
（Ａｒ）陽イオンを生成させ、このアルゴン（Ａｒ）陽イオンがターゲット１２に衝突し
てターゲット１２からターゲット原子とイオンを放出してマグネトロン放電を行う。ター
ゲット１２を構成する材料としては種々の金属とセラミック材料が使用できるが、本実施
例においては、チタン（Ｔｉ）、クロム（Ｃｒ）、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、
ジルコニウム（Ｚｒ）のような金属材あるいはインジウム錫酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉ
ｎ　Ｏｘｉｄｅ：ＩＴＯ）、アルミナ（Ａｌ２ Ｏ３ ）などのようなセラミックが使用でき
る。
【００１８】
図面には示されていないが、電気場の形成のため、ターゲット１２には陰極電位が印加さ
れ、ターゲット１２と対向する基板支持部には無電位又は陰極電位が印加される。
ターゲット安置部１４はターゲット１２を取り囲んでターゲット１２を固定するとともに
周辺のほかの伝導性部材からターゲット１２を絶縁させる。
ターゲット１２の下部に位置する冷却部１６は、スパッタリング中に高温状態になるター
ゲット１２とターゲット安置部１４を所定温度以下に冷却させるように選択的に設置され
、冷却水が循環する冷却水循環通路を含む。
永久磁石閉回路部２０は、ターゲット１２から放出される電子をターゲット１２上に密集
させるため、多数、例えば少なくとも二つの磁場閉回路を形成する。
【００１９】
図４は前記永久磁石閉回路部２０の単位磁場閉回路の詳細な構成を示す。同図に示すよう
に、単位永久磁石閉回路２１は、中央部に連続して配置された二つの第１永久磁石部２２
と、第１永久磁石部２２の周囲に配置された四つの第２永久磁石部２４と、各永久磁石間
の間隔を維持し、軽量化のためにアルミニウム合金からなった非磁性体スペーサ２６とを
含む。ここで、各永久磁石はネオジミウム－鉄（Ｎｄ－Ｆｅ）系又はサマリウム（Ｓｍ）
系合金から作られ、表面磁場がおよそ２，０００ガウス（Ｇａｕｓｓ）以上であるものが
使用される。各単位永久磁石閉回路２１において、第１永久磁石部２２の二つの磁石はＮ
極又はＳ極がそれぞれ同一側に位置するように配置され、第２永久磁石部２２の四つの磁
石は第１永久磁石部２２の二つの磁石との引力が作用するように、第１永久磁石部２２の
Ｎ極の近接側にはＳ極が対向するように、かつＳ極の近接側にはＮ極が対向するように配
置される。
これにより、永久磁石閉回路部２０の単位磁場閉回路は、非対称的な配列構造を有するこ
ととなる。また、「ロ」字形に第１永久磁石と第２永久磁石を配して非対称な配列構造を
形成した場合に比べ、スパッタリング時において、ターゲットの浸食速度を減少させるこ
とができ、より高いターゲット歩留まりを得ることができる。
【００２０】
回転部３０は永久磁石閉回路部２０をターゲット１２の後側でターゲット１２の表面に平
行した楕円軌道に沿って回転させるために提供される。回転部３０は、図２及び図３に示
すように、多数の単位永久磁石閉回路部２１を一つの帯状に形成するとともに各単位永久
磁石閉回路部２１を楕円軌道に沿って移送させるアタッチメントチェーン３２と、アタッ
チメントチェーン３２が回転できるように駆動力を伝達するモーター３４と、モーター３
４を固定するためのモーター固定軸３６と、モーター３４の回転を円滑にするＵＣＦＬベ
アリングユニット３８とを含む。
張力調節部４０は、単位永久磁石閉回路部２１間の斥力を克服してターゲット１２の後側
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でターゲットに平行に一定の距離を維持させるために設けられ、モーター固定軸３６と補
助回転軸間の距離及び張力を調節して平行性を維持させる張力補正用ボルト４１と、距離
及び張力の調節中にも円滑な回転が維持できるようにするＵＣＴベアリングユニット４６
と、ＵＣＴベアリングユニット４６を一定の方向に移送可能にするガイド４２及びガイド
ブラケット４４とを含む。
冷却部１６とターゲット１２から蒸発されたイオンによるターゲット安置部１４の絶縁破
壊を防止するための遮蔽部がターゲット１２の上部に選択的に設置できる。この場合、遮
蔽部はターゲット１２の表面に対しておよそ１ｍｍの高低差を有するようにすることが好
ましい。
【００２１】
前記構成を有するマグネトロンスパッタリング装置により膜の形成はつぎのような過程に
よりなされる。
まず、チタン（Ｔｉ）、クロム（Ｃｒ）、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、ジルコニ
ウム（Ｚｒ）のような金属材あるいはインジウム錫酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘ
ｉｄｅ：ＩＴＯ）、アルミナ（Ａｌ２ Ｏ３ ）などのようなセラミックのなかから選択され
たターゲット１２がターゲット安置部１４に装着されると、アルゴン（Ａｒ）のようなス
パッタリングガスがチャンバーに供給され、陰極ターゲット１２に高電位が印加される。
高電位の印加によりターゲット１２から電子が放出され、この電子が永久磁石部２０によ
り形成された磁場により螺旋運動とホッピング（Ｈｏｐｐｉｎｇ）運動をして高密度の電
子密集部を形成する。
高密度電子密集部において、電子はアルゴン（Ａｒ）と衝突してアルゴン（Ａｒ）陽イオ
ンを発生させ、このアルゴン（Ａｒ）陽イオンがターゲット１２の表面に衝突することに
よりターゲットが浸食され、ターゲット１２の浸食により生成されたターゲット１２の原
子とイオンはチャンバーの上部に設置された基板側に引き付けられて基板の表面に付着さ
れることにより、基板上に薄膜が形成される。
【００２２】
薄膜の形成のうち、永久磁石閉回路部２０の多数の単位永久磁石閉回路２１は、モーター
３４から駆動力を受けたアタッチメントチェーン３２がターゲット１２の表面に平行した
楕円軌道に沿って一方向に回転運動することによりアタッチメントチェーン３２と一緒に
回転する。
単位永久磁石閉回路２１の回転運動にしたがい、単位永久磁石閉回路２１によりターゲッ
ト表面の各単位永久磁石閉回路２１に対応する位置に形成された放電トラックがターゲッ
ト１２の全表面を下から上に、あるいは上から下に移送させてターゲット１２の全面が均
一に浸食され、その結果、基板の表面には均一な膜が形成される。
本明細書では、本発明の特定実施例について説明及び図示したが、通常の知識を持った者
により変形及び変更が可能であろう。したがって、前記特許請求の範囲は本発明の思想と
範囲を逸脱しない全ての変形及び変更を含むものと理解すべきである。
【００２３】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明のマグネトロンスパッタリング装置は、ターゲットの後側に
設けられた多数の単位永久磁石閉回路部をターゲット表面に平行な楕円軌道に沿って一方
向に回転させることにより、大面積にわたって均一な膜の形成ができるようにして、高価
のターゲットの使用効率を６０％以上に増加させる効果を提供する。
また、本発明の装置は、永久磁石閉回路部の回転運動中に一方向の高速移送がなされるの
で、モーターの寿命が延長される。
更に、モーターが正／逆回転しなくて一方向に回転運動するので、ターゲットの最上端部
、最下端部及び中間部での放電時間同一であり、これにより、ターゲットの全厚さに対し
て浸食が起こりターゲットの使用効率が増大される。
【図面の簡単な説明】
【図１】（ａ）は、従来技術によるマグネトロンスパッタリング装置の概略断面図である
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。
（ｂ）は、スパッタリングを行ったターゲットの部分断面図である。
【図２】本発明の実施例によるマグネトロンスパッタリング装置の側面図である。
【図３】図２のマグネトロンスパッタリング装置の底面図である。
【図４】図２のマグネトロンスパッタリング装置の永久磁石部の断面図である。
【符号の説明】
１２　ターゲット（陰極）
１４　ターゲット安置部
１６　冷却部
２０　永久磁石閉回路部
２１　単位永久磁石閉回路部
２２　第１永久磁石部
２４　第２永久磁石部
２６　スペーサ
３０　回転部
３２　アタッチメントチェーン
３４　モーター
３６　モーター固定軸
３８　ＵＣＦＬベアリングユニット
４０　張力調節部
４１　張力補正用ボルト
４２　ガイド
４４　ガイドブラケット
４６　ＵＣＴベアリングユニット
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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