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(57)【要約】
【課題】真空蒸着装置において、蒸着材料の溶かし込み
工程で付着した膜に起因する成膜への影響を除去する。
【解決手段】ガス吸排気手段を有する真空槽、真空槽内
部に配置された基板保持手段、基板保持手段に対向配置
された蒸着源、蒸着源に電子ビームを照射する電子銃、
蒸着源を開閉するシャッタ、プラズマ発生手段、並びに
ガス吸排気手段、電子銃、プラズマ発生手段及びシャッ
タを制御する制御手段からなる真空蒸着装置の制御方法
であって、（Ａ）蒸着源に蒸着材料を充填し、基板保持
手段に基板を設置する工程、（Ｂ）ガス吸排気手段によ
って真空槽内を所定のガス雰囲気に設定及び維持する工
程、（Ｃ）プラズマ発生手段によって真空槽内にプラズ
マ雰囲気を生成する工程、（Ｄ）プラズマ雰囲気におい
て電子銃を照射して蒸着材料を融解する溶かし込み工程
、及び（Ｅ）シャッタを開いて成膜を開始する工程から
なる制御方法である。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガス吸排気手段を有する真空槽、該真空槽内部に配置された基板保持手段、該基板保持
手段に対向配置され加熱手段を備える蒸着源、該蒸着源を開閉するシャッタ、プラズマ発
生手段、並びに該ガス吸排気手段、該加熱手段、該プラズマ発生手段及び該シャッタを制
御する制御手段からなる真空蒸着装置の制御方法であって、
　（Ａ）前記蒸着源に蒸着材料を充填し、前記基板保持手段に基板を設置する工程、
　（Ｂ）前記ガス吸排気手段によって前記真空槽内を所定のガス雰囲気に設定及び維持す
る工程、
　（Ｃ）前記プラズマ発生手段によって前記真空槽内にプラズマ雰囲気を生成する工程、
　（Ｄ）前記プラズマ雰囲気において前記加熱手段を用いて前記蒸着材料を融解する溶か
し込み工程、及び
　（Ｅ）前記シャッタを開いて成膜を開始する工程
からなる制御方法。
【請求項２】
　請求項１記載の制御方法であって、該真空槽内の放出ガスの量を測定する測定手段を備
え、前記工程（Ｃ）が、
　（Ｘ）前記測定手段によって測定された放出ガスの量が所定値以下となるように前記プ
ラズマ発生電力量をフィードバックするクリーニング工程
を含む制御方法。
【請求項３】
　請求項２記載の制御方法であって、前記測定手段が、前記真空槽の内圧を一定に保つ圧
力コントローラ、及び前記ガス吸排気手段における導入ガス流量を検出する流量モニタ手
段からなり、
　前記工程（Ｘ）において、前記流量モニタ手段によって検出される導入ガス流量が所定
値以上となるように前記プラズマ発生電力量がフィードバックされる制御方法。
【請求項４】
　請求項２記載の制御方法であって、前記測定手段が、前記ガス吸排気手段における導入
ガス流量を一定に保つ流量コントローラ、及び前記真空槽の内圧を検出する圧力モニタ手
段からなり、
　前記工程（Ｘ）において、前記圧力モニタ手段によって検出される圧力が所定値以下と
なるように前記プラズマ発生電力量がフィードバックされる制御方法。
【請求項５】
　ガス吸排気手段を有する真空槽、該真空槽内部に配置された基板保持手段、該基板保持
手段に対向配置され加熱手段を備える蒸着源、該蒸着源を開閉するシャッタ、プラズマ発
生手段、並びに該ガス吸排気手段、該加熱手段、該プラズマ発生手段及び該シャッタを制
御する制御手段からなる真空蒸着装置の制御方法であって、
　（Ａ）前記蒸着源に蒸着材料を充填する工程、
　（Ｂ）前記ガス吸排気手段によって前記真空槽内を所定のガス雰囲気に設定及び維持す
る工程、
　（Ｃ）前記プラズマ発生手段によって前記真空槽内にプラズマ雰囲気を生成する工程、
　（Ｄ）前記プラズマ雰囲気において前記加熱手段を用いて前記蒸着材料を融解する溶か
し込み工程、
　（Ｆ）前記基板保持手段に基板を設置する工程、及び
　（Ｈ）前記シャッタを開いて成膜を開始する工程
からなる制御方法。
【請求項６】
　請求項５記載の制御方法において、
　前記工程（Ｆ）の前に、（Ｅ）前記真空槽を大気開放する工程、及び
　前記工程（Ｆ）の後に、（Ｇ）前記ガス吸排気手段によって前記真空槽内を所定のガス
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雰囲気に設定及び維持する工程
を含む制御方法。
【請求項７】
　請求項１から請求項６いずれか一項に記載の制御方法において、前記プラズマ発生手段
が、基板ドームからなる前記基板保持手段及び該基板ドームに高周波電圧を印加する高周
波電源からなり、プラズマ発生量が該高周波電源及び／又は導入ガス流量によって制御さ
れる制御方法。
【請求項８】
　請求項１から請求項６いずれか一項に記載の制御方法において、前記プラズマ発生手段
が、前記真空槽の内部に備えられたコイル及び該コイルに高周波電圧を印加する高周波電
源からなり、プラズマ発生量が該高周波電源及び／又は導入ガス流量によって制御される
制御方法。
【請求項９】
　請求項１から請求項６いずれか一項に記載の制御方法において、前記加熱手段が、前記
蒸着材料に電子ビームを照射する電子銃からなり、前記工程（Ｄ）が、
（ｄ）前記プラズマ雰囲気において前記電子銃を照射して前記蒸着材料を融解する溶かし
込み工程
である制御方法。
【請求項１０】
　ガス吸排気手段を有する真空槽、該真空槽内部に配置された基板保持手段、該基板保持
手段に対向配置され蒸着材料がセットされる蒸着源、及び前記蒸着材料の溶かし込みを行
う溶かし込み手段からなる真空蒸着装置であって、さらに、
　前記真空槽内でプラズマを発生させるプラズマ発生手段、及び
　前記プラズマ発生手段及び前記溶かし込み手段の動作／非動作を制御する制御手段
を備え、
　少なくとも前記溶かし込み手段が動作状態にある間は、前記プラズマ発生手段も動作状
態にあるように、該溶かし込み手段及び該プラズマ生成手段が前記制御手段によって制御
されることを特徴とする真空蒸着装置。
【請求項１１】
　請求項１０記載の真空蒸着装置であって、さらに、
　前記真空槽内の放出ガスの量を測定する測定手段、及び
　前記測定手段によって測定された放出ガスの量が所定値以下となるように前記プラズマ
発生電力量をフィードバックする手段
を備えた真空蒸着装置。
【請求項１２】
　請求項１１記載の真空蒸着装置において、前記測定手段が、
　前記真空槽の内圧を一定に保つ圧力コントローラ、及び
　前記ガス吸排気手段における導入ガス流量を検出するガス流量モニタ手段
からなり、
　前記フィードバック手段によって、該ガス流量モニタによって検出される導入ガス流量
が所定値以上となるように前記プラズマ発生電力量がフィードバックされる真空蒸着装置
。
【請求項１３】
　請求項１１記載の真空蒸着装置において、前記測定手段が、
　前記ガス吸排気手段における導入ガス流量を一定に保つ流量コントローラ、及び
　前記真空槽の内圧を検出する圧力モニタ手段
からなり、
　前記フィードバック手段によって、該圧力モニタによって検出される圧力が所定値以下
となるように前記プラズマ発生電力量がフィードバックされる真空蒸着装置。
【請求項１４】
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　請求項１０から請求項１３いずれか一項に記載の真空蒸着装置において、前記プラズマ
発生手段が、基板ドームからなる前記基板保持手段及び該基板ドームに高周波電圧を印加
する高周波電源からなり、プラズマ発生量が該高周波電源及び／又は導入ガス流量によっ
て制御される真空蒸着装置。
【請求項１５】
　請求項１０から請求項１３いずれか一項に記載の真空蒸着装置において、前記プラズマ
発生手段が、前記真空槽が内部に備えられたコイル及び該コイルに高周波電圧を印加する
高周波電源からなり、プラズマ発生量が該高周波電源及び／又は導入ガス流量によって制
御される真空蒸着装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は真空蒸着装置及びその制御方法に関し、特に、成膜開始前の蒸着材料の溶かし
込みに関連する工程に関する。
【背景技術】
【０００２】
　図８に一般的な真空蒸着装置の構成を示す。図８において、真空蒸着装置１は、密閉容
器から構成される真空槽２、図示しない真空ポンプなどの排気装置に接続され真空槽２内
のガスを排気する排気口３、真空槽２内部にアルゴン（Ａｒ）、酸素（Ｏ２）等の放電ガ
ス、プロセスガス等、任意のガスを導入するガス導入口４、成膜対象となる基板５を保持
する基板ドーム６、蒸着材料８を充填する坩堝９、坩堝９内の蒸着材料８に電子ビームを
衝突させて蒸発温度まで加熱する電子銃１０、並びに開閉可能に構成され蒸着開始前及び
蒸着完了時に閉じ蒸着材料８を遮蔽するシャッタ１１を具備する。また、必要に応じて防
着板１４が設けられる。なお、説明の便宜のため、排気口３及びガス導入口４並びにそれ
らに接続されるバルブ、ポンプ類をまとめてガス吸排気手段と称する。
【０００３】
　次に、動作について説明する。図９は図８に示した真空蒸着装置の動作を示すタイミン
グチャートである。処理動作は大きく分けて、蒸着動作開始前の成膜前段階及び蒸着動作
開始後の成膜段階の２つに分けることができる。成膜前段階には、準備工程、雰囲気調整
工程及び溶かし込み工程などが含まれる。
【０００４】
　準備工程Ｓ９００において、基板ドーム６に基板５を設置し、坩堝９に形成する膜に応
じた蒸着材料８を充填しておく。真空槽２内には、１バッチの成膜に必要な蒸着材料８を
確保しておく必要があり、蒸着源位置に順次蒸着材料８を供給する蒸着材料供給機構が設
けられることが一般的である。図示はしないが、真空蒸着装置１は、蒸着材料８を充填し
た複数の坩堝９と、蒸着材料供給機構とを備え、坩堝９を蒸着源位置に順次供給するもの
とする。なお、多層膜を積層する場合は複数種の蒸着材料を準備しておけばよく、坩堝９
には、プロセスに応じた種々の蒸着材料８が充填される。
【０００５】
　雰囲気調整工程Ｓ９０１において、真空槽２内を排気口３から高真空領域まで排気する
。なお、図９における工程Ｓ９０１の実線部は真空排気を意味し、破線部はガス導入口４
からのガスの導入と排気による積極的な雰囲気の調整、及びその維持を意味する。なお、
後述する雰囲気調整工程Ｓ２０１、Ｓ４０１、Ｓ７０１、Ｓ７０７においても、実線部と
破線部は同内容を意味するものとする。
【０００６】
　溶かし込み工程Ｓ９０３において、シャッタ１１を閉じた状態で電子銃１０から電子ビ
ームを坩堝９内の蒸着材料８へ照射し、蒸着材料８の溶かし込みを行う。溶かし込み工程
Ｓ９０３は、成膜前段階の準備工程として、顆粒状の蒸着材料８を加熱溶融する工程であ
る。予め溶かし込みをしておくことにより、蒸着材料が吸着する水分やガス、混入された
不純物を成膜前に予め排出する効果や、成膜時における突沸を抑制する効果等も得られる
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。真空蒸着装置１では、図示しない蒸着材料供給機構を操作して蒸着源位置からの坩堝９
の供給回収をし、複数の坩堝９内に充填した蒸着材料８の溶かし込みが全て終了した時点
で溶かし込み工程Ｓ９０３を終了するものとする。
【０００７】
　そして、溶かし込み工程Ｓ９０３の後に成膜段階が開始される。まず、雰囲気調整工程
Ｓ９０１において、ガス導入口４から真空槽２内にＡｒ，Ｏ２等のガスを導入し、真空槽
内を所定の成膜雰囲気に維持する。これに並行して、成膜準備工程Ｓ９１０において、蒸
着材料８を加熱溶融する。工程Ｓ９１０は、溶かし込み後固体化した蒸着材料８を、成膜
に必要な蒸着レートが得られるまで加熱する工程であり、シャッタ１１を閉じた状態で電
子銃１０から電子ビームを坩堝９内の蒸着材料８へ照射する。真空槽２内が所定の成膜雰
囲気に維持され、所定の蒸着レートが得られる加熱状態に到達した後、成膜工程Ｓ９１１
でシャッタ１１が開放され、蒸着材料８が真空槽２内に飛散し、成膜基板５上に堆積する
ことで薄膜が形成される（以下、成膜段階開始後の各工程を１つにまとめて「成膜工程」
という）。
【０００８】
　そして、特許文献１においては、成膜段階中に蒸着材料の不純物が飛散するのを防止す
るために、できるだけ溶かし込み工程中に不純物を放出しておく構成が開示されている。
具体的には、溶かし込み工程においてイオンビームの照射出力を高くして、この工程中に
不純物等をより多く蒸発させてシャッタに堆積させておくものである。
　また、特許文献２では、溶かし込み工程で蒸着材料から発生した水分等が基板に付着し
てしまい、成膜段階において基板と蒸着材料Ｇｅとの付着強度が低下するのを防止するた
めに、成膜前に真空槽外部で予め溶かし込みを行い、溶かし込みを完了した蒸着材料を真
空槽内にセットして成膜を開始することを開示している。
【特許文献１】特開平９－２２８０３３号公報
【特許文献２】特開平６－２５８３１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかし、従来例（図８及び図９並びに特許文献１）のような成膜前段階では、溶かし込
み工程においてシャッタ１１の表面や防着板１４等に蒸着材料が付着してしまう。この付
着物が堆積し、もろく充填密度の低い膜を形成するため、その後の成膜段階でその膜が剥
れ落ち、真空槽内を汚染することが問題となっていた。また、成膜前段階においてこの付
着物の膜の隙間にガスや水分が吸着されると、成膜段階中にこれが放出され、成膜の再現
性に影響を及ぼすという問題もあった。
【００１０】
　また、特許文献２のような方法によると、溶かし込み工程に関連する不利益は確かに解
消されるが、真空槽内に設けた成膜工程用の坩堝や電子銃の他に、真空槽外に溶かし込み
工程用の加熱装置（坩堝や電子銃）などを別途設ける必要があり、コストアップ、スペー
ス拡大をもたらし好ましくない。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記問題を解決するための本発明の第１の側面は、ガス吸排気手段を有する真空槽、真
空槽内部に配置された基板保持手段、基板保持手段に対向配置され加熱手段を備える蒸着
源、蒸着源を開閉するシャッタ、プラズマ発生手段、並びにガス吸排気手段、加熱手段、
プラズマ発生手段及びシャッタを制御する制御手段からなる真空蒸着装置の制御方法であ
って、（Ａ）蒸着源に蒸着材料を充填し、基板保持手段に基板を設置する工程、（Ｂ）ガ
ス吸排気手段によって真空槽内を所定のガス雰囲気に設定及び維持する工程、（Ｃ）プラ
ズマ発生手段によって真空槽内にプラズマ雰囲気を生成する工程、（Ｄ）プラズマ雰囲気
において加熱手段を用いて蒸着材料を融解する溶かし込み工程、及び（Ｅ）シャッタを開
いて成膜を開始する工程からなる制御方法である。
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【００１２】
　上記第１の側面において、真空槽内の放出ガスの量を測定する測定手段を備え、工程（
Ｃ）が、（Ｘ）測定手段によって測定された放出ガスの量が所定値以下となるようにプラ
ズマ発生電力量をフィードバックするクリーニング工程を含むようにした。
ここで、測定手段が、真空槽の内圧を一定に保つ圧力コントローラ、及びガス吸排気手段
における導入ガス流量を検出する流量モニタ手段からなり、工程（Ｘ）において、流量モ
ニタ手段によって検出される導入ガス流量が所定値以上となるようにプラズマ発生電力量
がフィードバックされるようにしてもよい。
　また、測定手段が、ガス吸排気手段における導入ガス流量を一定に保つ流量コントロー
ラ、及び真空槽の内圧を検出する圧力モニタ手段からなり、工程（Ｘ）において、圧力モ
ニタ手段によって検出される圧力が所定値以下となるようにプラズマ発生電力量がフィー
ドバックされるようにしてもよい。
【００１３】
　本発明第２の側面は、ガス吸排気手段を有する真空槽、真空槽内部に配置された基板保
持手段、基板保持手段に対向配置され加熱手段を備える蒸着源、蒸着源を開閉するシャッ
タ、プラズマ発生手段、並びにガス吸排気手段、加熱手段、プラズマ発生手段及びシャッ
タを制御する制御手段からなる真空蒸着装置の制御方法であって、（Ａ）蒸着源に蒸着材
料を充填する工程、（Ｂ）ガス吸排気手段によって真空槽内を所定のガス雰囲気に設定及
び維持する工程、（Ｃ）プラズマ発生手段によって真空槽内にプラズマ雰囲気を生成する
工程、（Ｄ）プラズマ雰囲気において加熱手段を用いて蒸着材料を融解する溶かし込み工
程、（Ｆ）基板保持手段に基板を設置する工程、及び（Ｈ）シャッタを開いて成膜を開始
する工程からなる制御方法である。
　さらに、工程（Ｆ）の前に、（Ｅ）真空槽を大気開放する工程、及び、工程（Ｆ）の後
に、（Ｇ）ガス吸排気手段によって真空槽内を所定のガス雰囲気に設定及び維持する工程
を含める構成とした。
【００１４】
　上記第１及び第２の側面において、プラズマ発生手段が、基板ドームからなる基板保持
手段及び基板ドームに高周波電圧を印加する高周波電源からなり、プラズマ発生量が高周
波電源及び／又は導入ガス流量によって制御されるようにしてもよい。
　また、プラズマ発生手段が、真空槽の内部に備えられたコイル及びコイルに高周波電圧
を印加する高周波電源からなり、プラズマ発生量が高周波電源及び／又は導入ガス流量に
よって制御されるようにしてもよい。
　また、加熱手段が、蒸着材料に電子ビームを照射する電子銃からなり、工程（Ｄ）がプ
ラズマ雰囲気において電子銃を照射して蒸着材料を融解する溶かし込み工程であってもよ
い。
【００１５】
　本発明第３の側面は、ガス吸排気手段を有する真空槽、真空槽内部に配置された基板保
持手段、基板保持手段に対向配置され蒸着材料がセットされる蒸着源、及び蒸着材料の溶
かし込みを行う溶かし込み手段からなる真空蒸着装置であって、さらに、真空槽内でプラ
ズマを発生させるプラズマ発生手段、及びプラズマ発生手段及び溶かし込み手段の動作を
制御する制御手段を備え、少なくとも溶かし込み手段が動作状態にある間は、プラズマ発
生手段も動作状態にあるように、溶かし込み手段及びプラズマ生成手段が制御手段によっ
て制御される真空蒸着装置である。
【００１６】
　上記第３の側面において、真空槽内の放出ガスの量を測定する測定手段、及び測定手段
によって測定された放出ガスの量が所定値以下となるようにプラズマ発生電力量をフィー
ドバックする手段を備える構成とした。
　ここで、測定手段が、真空槽の内圧を一定に保つ圧力コントローラ、及びガス吸排気手
段における導入ガス流量を検出するガス流量モニタ手段からなり、フィードバック手段に
よって、ガス流量モニタによって検出される導入ガス流量が所定値以上となるようにプラ
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ズマ発生電力量がフィードバックされる構成とした。
　また、測定手段が、ガス吸排気手段における導入ガス流量を一定に保つ流量コントロー
ラ、及び真空槽の内圧を検出する圧力モニタ手段からなり、フィードバック手段によって
、圧力モニタによって検出される圧力が所定値以下となるようにプラズマ発生電力量がフ
ィードバックされる構成とした。
【００１７】
　さらに、上記第３の側面において、プラズマ発生手段が、基板ドームからなる基板保持
手段及び基板ドームに高周波電圧を印加する高周波電源からなり、プラズマ発生量が該高
周波電源及び／又は導入ガス流量によって制御される構成とした。
　また、プラズマ発生手段が、真空槽が内部に備えられたコイル及びコイルに高周波電圧
を印加する高周波電源及び／又は導入ガス流量からなり、プラズマ発生量が高周波電源に
よって制御される構成とした。
【発明の効果】
【００１８】
　成膜前段階における溶かし込み工程及び成膜段階の成膜準備工程においてプラズマを発
生させる構成としたので、シャッタ及び防着板に付着する堆積物が緻密かつ密着強度の高
い膜となり、膜が剥れ落ちにくくなる。これにより、真空槽内の汚染が防止され、蒸着動
作中における成膜性能（再現性等）の劣化を防止できるとともに、清掃周期を長くするこ
とができる。
【００１９】
　また、シャッタ及び防着板に付着する堆積物が緻密かつ密着強度の高い膜となるので、
膜内の隙間に水分が吸着されにくく、成膜時における堆積物からの水分放出を著しく軽減
する。これにより、水分放出による成膜への影響を低減し、再現性を向上させる。なお、
ガスについても同様に、緻密な膜が吸着を阻害し成膜時におけるガス放出を軽減して成膜
への影響を低減する。また、放出ガスが少なくなるので排気時間の短縮にも貢献する。
【００２０】
　さらに、溶かし込み工程中にプラズマ発生によるクリーニング効果が得られるので、こ
の工程中にもシャッタ及び防着板の付着・堆積物にイオンを衝突させて、水分やガスを放
出させることができる。これにより、より不純物の少ない環境で成膜工程に移行すること
ができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
実施形態１．
　図１は本発明による第１の実施形態の真空蒸着装置を示す図である。接地された密閉容
器から構成される真空槽２、真空ポンプなどの排気装置に接続され真空槽２内のガスを排
気する排気口３、真空槽２内部にアルゴン（Ａｒ）、酸素（Ｏ２）等の放電ガス、プロセ
スガス等、任意のガスを導入するガス導入口４及びそのバルブ４ａ、成膜対象となる基板
５を保持する基板ドーム６、蒸着材料８を充填する坩堝９、坩堝９内の蒸着材料８に電子
ビームを衝突させて蒸発温度まで加熱する電子銃１０、並びに開閉可能に構成され蒸着開
始前及び蒸着完了時に閉じ蒸着材料８を遮蔽するシャッタ１１を具備する。
【００２２】
　本実施形態では、さらに、高周波電源１３及び制御手段１５を備える。基板ドーム６の
給電部７と真空槽２との間に接続された高周波電源１３によって、導体から構成された真
空槽２と高周波電極として機能する基板ドーム６との間に高周波電圧が印加される。そし
て、後述するプラズマ発生時の放電の着火と基板のチャージアップを防止するために電子
を放出するニュートラライザ１２を備える。制御手段１５は、ガス吸排気手段、電子銃１
０、シャッタ１１、ニュートラライザ１２及び高周波電源１３の動作タイミング等を制御
する。
【００２３】
　なお、本実施形態では、基板ドーム６には成膜対象としてガラス基板５が載置される。
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本実施形態は耐熱温度の高い基板に有効であるため、ガラス基板を用いるものとするが、
基板はこれに限られるものではない。なお、基板５を、基板ドーム６近傍に保持する構成
でもよい。
【００２４】
　図２（ａ）は本発明の動作を示す図である。準備工程Ｓ２００及び雰囲気調整工程Ｓ２
０１までは従来例の図９におけるＳ９００及びＳ９０１と同様である。
　ここで、工程Ｓ２０２はプラズマ生成工程である。工程Ｓ２０２において、高周波電源
１３を起動して、給電部７を介して基板ドーム６に高周波電圧を印加すると共にニュート
ラライザ１２から電子を放出し、プラズマを着火する。基板ドーム６と真空槽２との間に
印加された高周波電圧は、ガス導入口４から導入したガスをイオン化し、真空槽２内にプ
ラズマを発生させる。
【００２５】
　工程Ｓ２０３は溶かし込み工程である。プラズマ生成工程Ｓ２０２の開始と同時に溶か
し込み工程Ｓ２０３が開始され、電子銃１０から電子ビームを坩堝８内の蒸着材料８へ照
射し、蒸着材料８の溶かし込みをプラズマ雰囲気中で行う。プラズマの生成量は高周波電
源１３とガス導入口４からの導入ガス流量の双方または一方を用いて制御する。実施例で
は、従来例同様、真空槽２内に蒸着材料８を充填する坩堝９を複数準備し、工程Ｓ２０３
において真空槽２内に準備した全ての蒸着材料８の溶かし込みを行った。
【００２６】
　なお、本実施形態では高周波電源１３の起動と溶かし込みとを同時に開始したが、図２
（ｂ）のように、溶かし込みの開始前に高周波電源１３を起動させてもよい。
　即ち、蒸着材料８の溶かし込みの際に真空槽２内にプラズマが生成されていればよく、
溶かし込みの際に飛散した蒸着物質を、イオンによりアシストし、シャッタ１１や防着板
１４等に緻密な膜として付着・堆積させればよい。これにより、シャッタ１１や防着板１
４等に付着・堆積した膜が剥れて槽内を汚染する程度が下がり、膜が水分を吸着して放出
する程度も少ない。また、プラズマ中のイオンが既に堆積した膜に衝突し、成膜工程前に
槽内がクリーニングされるという効果も奏する。
【００２７】
　溶かし込みが終了した時点で成膜段階に移行し、成膜準備工程Ｓ２１０後、成膜工程Ｓ
２１１を開始する。成膜準備工程Ｓ２１０は従来例の図９におけるＳ９１０と同様である
が、成膜準備工程Ｓ２１０の開始と同時にプラズマ生成工程Ｓ２０２を開始し、蒸着材料
８の加熱溶融をプラズマ雰囲気中で行う。これにより、プラズマ雰囲気下における溶かし
込み工程同様、シャッタ及び防着板に付着する堆積物を緻密かつ密着強度の高い膜とする
ことができる。工程Ｓ２１１において、シャッタ１１を開くと蒸着材料８が真空槽２内に
飛散し、イオンにアシストされて、成膜基板５上に堆積することで緻密な薄膜を形成する
。なお、図２においては、成膜工程Ｓ２１１においてプラズマを生成しているが、ガス雰
囲気の調整及びプラズマ生成は成膜仕様に応じて適宜必要な工程を適用すればよい。もち
ろん、プラズマを生成せず通常成膜することも考えられる。
【００２８】
　本実施形態では、蒸着材料の溶かし込み工程Ｓ２０３及び成膜準備工程Ｓ２１０におけ
る蒸着材料８の加熱溶融をプラズマ雰囲気下で行うことにより、真空槽内の放出ガス量を
低減し、排気速度の短縮に貢献する。また、成膜前段階の雰囲気調整工程Ｓ２０１とプラ
ズマ生成工程Ｓ２０２とが並行して行われるため、即ち真空排気中に真空槽内にプラズマ
が生成されるため、プラズマが排気性能を高めるという効果も奏する。本実施形態による
排気時間の短縮により、目標真空度までの到達時間を縮め短時間で成膜段階に移行するこ
とができるため生産性の向上に貢献する。
【００２９】
実施形態２．
　本実施形態では、第１の実施形態にプラズマ発生による真空槽内のクリーニング（以下
、「ＲＦクリーニング」という）の工程を追加した。本実施形態に係る真空蒸着装置を図
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３に、その動作を図４に示す。
　図３の装置では、蒸着材料８からの放出ガスの量を測定する測定手段１６、及び測定手
段によって測定された放出ガスの量に対してプラズマ発生量をフィードバックするための
フィードバック手段１８が付加されている。なお、放出ガスとは、主に、真空槽の内壁、
シャッタ１１、防着板１４等に付着した膜に起因するガスであって、この膜に吸着された
ガス（主に水分子）がその後吸着状態を脱して浮遊しているガス（水分子を含む）を意味
するものとする。
【００３０】
　測定手段１６は、具体的には、真空槽２内の圧力を一定に保つＡＰＣ（自動圧力コント
ローラ）１６ａ、及びガス導入口４から導入される導入ガス流量を検出する導入ガス流量
モニタ手段１６ｂが付加され、導入ガス流量モニタ手段１６ｂがフィードバック手段１８
に接続されている。ＡＰＣは真空槽２内の圧力検出手段を備え、検出した圧力が一定にな
るように導入ガス流量を制御するコントローラである。なお、フィードバック手段１８は
説明の便宜上、制御手段１５内に含めているが、制御手段１５外に独立したブロックとし
て設けてもよい。また、図３においては、高周波電源の制御線はフィードバック手段１８
のみに接続されているが、実際には必要に応じて他の構成要素にも接続されるものとする
。
【００３１】
　図４を参照すると、基板５及び蒸着材料８をセットする工程（Ｓ４００）、真空槽２内
の雰囲気を調整し所定のガス雰囲気に設定し維持する工程（Ｓ４０１）、高周波電源１３
を起動して真空槽２内にプラズマを生成する工程（Ｓ４０２）、蒸着材料８の溶かし込み
工程（Ｓ４０３）は第１の実施形態の工程Ｓ２００～Ｓ２０３と同様である。第２の実施
形態では、図の太い矢印で示した工程Ｓ４０４において、ＲＦクリーニング工程としてこ
の状態を維持し、真空槽２内に付着した堆積物にプラズマ中のイオンを照射させ、イオン
の衝撃および衝撃による昇温により防着板表面や堆積物からガスや水分を放出させる。
【００３２】
　ＲＦクリーニング工程（Ｓ４０４）において、フィードバック手段１８は導入ガス流量
モニタ手段１６ｂで検出される導入ガス流量に対して高周波電源１３の電力量をフィード
バック制御する。例えば、真空槽の内圧が一定であるという条件の下、フィードバック手
段１８は検出される導入ガス流量が少ないときは放出ガスが多いと判断して高周波電源１
３の電力量を増大させ、より多くのプラズマを発生させる。即ち、放出ガスの量が所定値
以下になるように制御することによりクリーニング効果を高くする。
【００３３】
　また、図３の装置において、ＡＰＣ１６ａ及びガス流量モニタ手段１６ｂからなる測定
手段１６の代わりに、ガス導入口４から導入されるガス流量を一定に保つＭＦＣ（マスフ
ローコントローラ）１７ａ及び真空槽２内の圧力を検出する圧力モニタ手段１７ｂからな
る測定手段１７に置き換え、圧力モニタ手段１７ｂをフィードバック手段１８に接続して
もよい。
【００３４】
　この場合、ＲＦクリーニング工程（Ｓ４０４）において、フィードバック手段１８は圧
力モニタ手段１７ｂで検出される圧力に対して高周波電源１３の電力量をフィードバック
制御する。例えば、導入ガス流量が一定であるという条件の下、フィードバック手段１８
は検出される圧力が高いときは放出ガスが多いと判断して高周波電源１３の電力量を増大
させ、より多くのプラズマを発生させる。即ち、放出ガスの量が所定値以下になるように
制御することによりクリーニング効果を高くする。
【００３５】
　なお、高周波電源１３の電力量の増大方法は、クリーニング時間の増長及び／又は高周
波電力の増大を行えばよい。また、フィードバック手段１８は、誤差増幅器を用いた電気
回路で構成してもよいし、コンピュータのソフトウェアで構成するものであってもよい。
【００３６】
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　また、溶かし込みと同時に起動させた高周波電源１３を、図５（ａ）に示すように、溶
かし込み完了後も起動状態としてＲＦクリーニングを行うこと、図５（ｂ）に示すように
、ＲＦクリーニング開始後これに並行して溶かし込みを始めること、図５（ｃ）に示すよ
うに、ＲＦクリーニングの終了間際に溶かし込みを行うこと等適宜選択して行えばよい。
また、ＲＦクリーニング工程Ｓ４０４におけるフィードバック手段１８についても、例え
ばクリーニング工程Ｓ４０４の後半にのみフィードバック制御を行う等適宜選択して行え
ばよい。工程Ｓ４０４には、フィードバック制御しないクリーニングも含まれるものとす
る。ただし、工程Ｓ４０４におけるフィードバック制御の効果は非常に大きく、図５（ｄ
）に示すように溶かし込みに関わらずＲＦクリーニングのみを行ってもよい。放出ガス流
量を検出しながらＲＦクリーニングを行うことで、最適な電力量を選択できるため、必要
以上にクリーニングしてタクトタイムを長引かせることがない。また、十分なクリーニン
グがなされてない状態であるにも関わらずクリーニングを終了させて成膜に悪影響を及ぼ
すといったこともなくなる。なお、成膜工程Ｓ４１０及びＳ４１１は第１の実施形態と同
様であるため説明は省略する。
【００３７】
　本実施形態では、成膜前段階の雰囲気調整工程Ｓ４０１と溶かし込み工程Ｓ４０３とＲ
Ｆクリーニング工程Ｓ４０４とが同時に並行して行われるため、実施形態１よりも更に排
気時間を短縮することができる。通常成膜前にＲＦクリーニングが行われる場合、溶かし
込みとＲＦクリーニングは別工程として実施されるため、溶かし込みが終了してからＲＦ
クリーニングし真空槽２内が目標真空度に到達してから成膜段階に移行する、とうい工程
を踏むが、本実施形態は排気中のプラズマ生成による効果と、各工程の並行処理による効
果とを併せて、更なる排気時間の短縮を可能とし、生産性の向上に貢献する。
【００３８】
実施形態３．
　第１の実施形態においては、溶かし込み工程用のプラズマ発生手段と成膜工程用のプラ
ズマ発生手段とを兼ねる構成として、基板ドーム６に高周波電圧を印加してプラズマを発
生させる構成を示したが、本実施形態では、成膜中にプラズマ発生が不要な場合を想定し
て、溶かし込み工程用に特化したプラズマ発生手段を設けたものを示す。
【００３９】
　図６は第３の実施形態を示す図である。図１と同様の符号を付したものは第１の実施形
態のものと同様であるので説明を省略する。第１の実施形態との違いは、プラズマ発生手
段として、シャッタ１１と基板ドーム６との間に高周波コイル１９を配置し、高周波電源
１３に接続した点にある。また、図３と同様にフィードバック系（測定手段１６又は１７
及びフィードバック手段１８）を付加してもよい。
【００４０】
　本実施形態は、基板ドーム２に高周波電圧を印加しないので基板５に耐熱温度の低い基
板を用いる場合に有利である。もちろん、耐熱温度の高い基板を用いる場合にも適用でき
る。
【００４１】
　また、本実施形態によると、成膜工程用におけるプラズマ発生を考慮する必要がないの
で、プラズマ生成手段を、溶かし込み工程で飛散する蒸着物質をイオンによりアシストす
るのに最適な構成とすることができる。即ち、基板ドーム２の本来の目的は基板を保持す
ることであり、ドーム上に配置された複数の基板と蒸着源との距離が変化しないようにし
なければならない。従って、基板ドームにかかる重力、熱、（さらにドームを回転させる
場合は）遠心力によって基板ドームが大きく変形しないように材質、形状、サイズ等を設
計する必要がある。しかし、その結果として作製された基板ドームがプラズマ発生に最適
な設計となっているとは限らない。一方、高周波コイル１９を用いた構成では、その材質
、位置、形状等プラズマ発生用に最適な設計を行うことができる。これにより、高周波電
力の省電力化を図ることができ、また、実施形態２のようにフィードバック制御する場合
にはフィードバック制御の応答性（応答速度など）を改善することができる。
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【００４２】
実施形態４．
　第４の実施形態では第３の実施形態で使用する基板よりも更に耐熱温度の低い基板を対
象とする場合、即ち、蒸着源に設けたＲＦコイルによる放電であっても影響を受けるよう
な基板を用いる場合に有効なものを示す。
【００４３】
　本実施形態に用いる装置は図６のものと同じであるが、その動作において溶かし込み時
には基板５をセットしておかないことを特徴とする。図７はその動作を説明するタイミン
グチャートである。
　準備工程Ｓ７００において、基板５は真空槽２の外部に待機させておき、坩堝９に形成
する膜に応じた蒸着材料８を充填しておく。そして、雰囲気調整工程Ｓ７０１において真
空槽２内を所定のガス雰囲気に設定・維持し、プラズマ発生工程Ｓ７０２において、高周
波電源１３を起動して、高周波コイル１９に高周波電圧を印加してプラズマを発生させる
。プラズマ発生工程Ｓ７０２の開始と同時に溶かし込み工程Ｓ７０３を開始する。溶かし
込み工程Ｓ７０３において、電子銃１０から電子ビームを坩堝９内の蒸着材料８へ照射し
、蒸着材料８の溶かし込みをプラズマ雰囲気中で行う。
【００４４】
　その後、工程Ｓ７０５において真空槽２内を大気開放し、工程Ｓ７０６において基板ド
ーム６に基板５をセットし、雰囲気調整工程Ｓ７０７において、再度真空槽２内を所定の
ガス雰囲気に設定・維持し、成膜工程Ｓ７１０、成膜工程Ｓ７１１へ移行する。なお、当
然に、本実施形態においても成膜工程においてプラズマを発生させる必要はない。
【００４５】
　あるいは、工程Ｓ７０５において槽内温度を一度低下させてから、工程Ｓ７０６におい
て、真空槽に連結されるとともに排気手段を備える仕込室及び基板搬送ロボット等（図示
せず）を用いて基板をセットすることも有効である。この場合、大気開放する必要がない
ので、処理時間の短縮、導入ガスの節約等に貢献することができる。槽内温度を低下させ
る方法は、導入ガスの通流、単なる待機（自然に温度が下がるのを待つこと）、又は別途
の冷却装置による冷却であってもよい。
【００４６】
　本発明の作用・効果を図１０及び図１１を用いて説明する。
　図１０は、ＡＰＣ（自動圧力コントローラ）を用いて真空槽内の圧力を一定にした場合
の、成膜工程中の導入ガス流量の変化を示す図である。横軸は時間であり、原点を成膜工
程の開始時、即ち、シャッタ１１を開いた瞬間とする。図中の線Ｎは溶かし込み工程にお
いてプラズマを発生させなかった場合であり、線ＲＦは本発明のように溶かし込み工程に
おいてプラズマを発生させた場合である。図示するように、線Ｎにおいては、成膜工程開
始後に放出ガスが発生し、この放出ガスによる槽内の圧力上昇を抑えるため導入ガスの流
入量が徐々に減少していくことを示している。これは、真空槽の壁面に堆積したボソボソ
なもろい膜が水分を吸着し、成膜時に蒸着源の輻射熱や蒸発物質の熱によってじわじわと
放出されてくるためである。この放出ガスが膜内に混入して膜質の再現性劣化を誘発する
。一方、線ＲＦにおいては、成膜工程開始後に放出ガスがほとんど発生しないので導入ガ
スの流入量が多く安定していることを示している。プラズマ雰囲気中で溶かし込み工程を
行うことにより、水分を吸着しにくい環境をつくり、また吸着した水分を効率よく放出さ
せたため、変動がほとんど見られず、酸素分圧が安定した雰囲気を作り出せていることが
わかる。また、これにより排気時間が短くなり、作業時間の短縮に貢献する。
【００４７】
　図１１（ａ）及び（ｂ）は成膜終了後の素子（基板）について、１バッチ目に作成した
素子の分光特性と、１５バッチ目に作成した素子の分光特性とを比較するものである。図
１１（ａ）は溶かし込み工程においてプラズマを発生させなかった場合の分光特性であり
、（ｂ）は本発明のように溶かし込み工程においてプラズマを発生させた場合のものであ
る。双方とも横軸は波長であり、縦軸は透過率である。バッチ数を重ねることで槽内が汚
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れてくると、分光特性は長波長側にシフトする。図１１（ａ）では、１５バッチ後に分光
特性が大きく崩れているが、図１１（ｂ）では、本発明の効果により成膜工程において放
出ガスがほとんどないという状態を常に得られるので、その結果成膜された素子の分光特
性のばらつきが小さく、再現性が良いことが分かる。
【００４８】
　上記の実施形態１～４では基板ドーム回転機構、基板加熱機構等を省略したが、これら
の機構は必要に応じて追加すればよい。また、成膜段階での各工程は適切なものであれば
いずれの成膜方法を適用してもよい。また、蒸着材料を蒸発させるために電子銃を用いた
が、抵抗加熱による蒸発を用いてもよい。また、溶かし込み工程中に真空槽を一度大気開
放して蒸着材料を補充し、再度真空排気してから溶かし込み工程を再開させてもよい。
　上記の実施形態３～４では成膜準備工程におけるプラズマ生成を省力したが、本発明に
よる効果とプラズマによる基板昇温への影響等を加味し、適宜選択すればよい。また、熱
伝導率の低い材料等、溶かし込み工程のできない蒸着材料であっても、成膜直前の材料加
熱時、即ち本発明における成膜準備工程において、プラズマを生成することにより本発明
の効果を得ることができる。
　上記の実施形態ではプラズマ生成手段としてＲＦ放電を用いたが、イオンガン等を用い
てもよい。この場合、溶かし込みと同時に、真空槽の壁面やシャッタ、防着板等に直接イ
オンビームを照射すればよい。また、クリーニング工程Ｓ４０４についても、ＲＦ放電に
限らずイオンガン等を用いてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明の第１の実施形態の真空蒸着装置を示す図である。
【図２】本発明の第１の実施形態の動作を説明する図である。
【図３】本発明の第２の実施形態の真空蒸着装置を示す図である。
【図４】本発明の第２の実施形態の動作を説明する図である。
【図５】本発明の第２の実施形態の動作を説明する図である。
【図６】本発明の第３の実施形態の真空蒸着装置を示す図である。
【図７】本発明の第４の実施形態の動作を説明する図である。
【図８】従来技術の真空蒸着装置を示す図である。
【図９】従来技術の動作を説明する図である。
【図１０】成膜工程中の導入ガス流量を示す図である。
【図１１】成膜処理の再現性を説明する図である。
【符号の説明】
【００５０】
１．真空蒸着装置
２．真空槽
３．排気口
４．ガス導入口
５．基板
６．基板ドーム
７．給電部
８．蒸着材料
９．坩堝
１０．電子銃
１１．シャッタ
１２．ニュートラライザ
１３．高周波電源
１４．防着板
１５．制御手段
１６ａ．ＡＰＣ（自動圧力コントローラ）
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１６ｂ．ガス流量モニタ手段
１７ａ．ＭＦＣ（マスフローコントローラ）
１７ｂ．圧力モニタ手段
１８．フィードバック手段
１９．高周波コイル

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図８】
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【図９】

【図１０】

【図１１】
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