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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空槽内で蒸発源から蒸発させた蒸着材料を基板表面に堆積させて薄膜を形成する真空
蒸着装置における膜厚制御用の水晶発振式膜厚計において、前記蒸着材料とは異なる少な
くとも一つ以上の炭素原子を含む有機物から構成される有機材料を、水晶振動子の蒸着面
側の電極膜上に予め蒸着により被覆して有機材料下地膜を形成し、この有機材料下地膜上
に前記蒸着材料を蒸着させてこの蒸着材料の膜厚若しくは蒸着速度を計測するように構成
したことを特徴とする水晶発振式膜厚計。
【請求項２】
　前記有機材料下地膜を形成する前記有機材料は、前記基板表面への蒸着工程で用いる前
記蒸着材料よりも蒸着膜密度が大きいことを特徴とする請求項１記載の水晶発振式膜厚計
。
【請求項３】
　前記水晶振動子の表面と裏面に形成される前記電極膜は、Ａｌを含む複数の金属から形
成されることを特徴とする請求項１，２のいずれか１項に記載の水晶発振式膜厚計。
【請求項４】
　前記水晶振動子は、表面若しくは裏面が凸状となる曲面で中央部より端部が薄い形状に
設定したことを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の水晶発振式膜厚計。
【請求項５】
　前記基板表面への蒸着工程で用いる前記蒸着材料は、有機ＥＬデバイスを製造するため
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の有機材料であることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の水晶発振式膜厚
計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、減圧雰囲気を保持する真空槽内で基板に薄膜を形成させる真空蒸着装置にお
ける膜厚制御用の水晶発振式膜厚計に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　真空蒸着法において基板に薄膜を形成させる真空蒸着装置において、膜厚及び蒸着速度
（膜厚レート）を制御するために膜厚計が用いられている。膜厚計には測定方式により様
々な種類のものがあるが、水晶振動子法が広く用いられている。
【０００３】
　水晶振動子法を用いた水晶発振式膜厚計は、水晶振動子の表面に蒸着物質が付着すると
共振振動がその質量の変化によって変化することを利用したもので、例えば、この共振振
動（発振周波数）の変化を測定することで膜厚や膜厚レートを計測し、これを蒸発源の加
熱制御装置にフィードバックして、基板への蒸着薄膜の膜厚レートを一定に制御し膜厚を
管理するものである。
【０００４】
　また、このような水晶振動式膜厚計による膜厚測定に際して、水晶振動子の電極膜上に
薄膜が厚く蒸着されると、共振振動が不安定になったり、水晶振動子の等価直列抵抗（ク
リスタルインピーダンス）が上昇し、水晶振動子を流れる電流が低下して、共振振動が測
定できなくなるといった現象が発生する。そのため、このように厚く蒸着されて共振振動
が測定できなくなると、水晶振動子の寿命であると判断し、水晶振動子を新しい水晶振動
子に切換えて使用している。
【０００５】
　従来、この水晶振動子の寿命を長くするためには、特許文献１（特開２０００－１０１
３８７号公報）によれば、薄膜が厚く蒸着されてもこの膜の割れや剥離が発生しにくいよ
うにするために、水晶振動子の成膜面側の電極膜上に軟質金属膜を予め形成することで、
膜の内部応力を緩和して膜の剥離や割れを防止している。
【０００６】
　また、特許文献２（特開２００７－２４９０９号公報）によれば、スパッタ成膜により
、成膜工程で用いる成膜材料を水晶振動子の成膜側の表面に予め形成することで水晶振動
子と成膜材料とが強力に密着するので、水晶振動子と成膜材料との剥離を抑制することが
できるとしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－１０１３８７号公報
【特許文献２】特開２００７－２４９０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１、２により知られた水晶振動子上に予め膜を形成する方法は
、成膜材料の隔離を防ぎ、共振振動の不安定性を解消し、水晶振動子の寿命を長くする方
法ではあるが、水晶振動子上に形成された膜が剥離せずとも、水晶振動子の等価直列抵抗
が上昇し、水晶振動子を流れる電流が低下することで、共振振動が測定できなくなる場合
があるために、水晶振動子の寿命を長くすることはできない。
【０００９】
　即ち、たとえ蒸着膜の剥離や割れが防止できたとしても、蒸着材料として比重が小さい
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有機材料を蒸着する場合は、この有機材料が電極上に成膜されて行きその蒸着膜の膜厚が
大きくなるほど水晶振動子の厚みすべり振動に追従できなくなるため、振動自体は維持さ
れても、蒸着膜の膜厚が厚くなるほど等価直列抵抗が上昇するため、発振周波数が測定で
きなくなるという問題は十分に解決することができなく、水晶発振式膜厚計の寿命はやは
り短く、長くすることはできない。
【００１０】
　特に有機ＥＬデバイスを製造するための蒸着材料は、比重が小さい有機材料であり、水
晶振動子表面の電極膜（例えばＡｕやＡｇ）との密着性が悪く、水晶振動子の厚みすべり
振動に追従できず、いわばこの有機材料が電極膜上にただ乗っかっている状態となるため
、蒸着膜の膜厚が増すと等価直列抵抗が上昇するために、水晶振動子の寿命は短い。
【００１１】
　本発明は、上記問題点を見い出しこれを解決したもので、蒸着材料とは異なる少なくと
も一つ以上の炭素原子を含む有機物から構成される有機材料を、水晶振動子の蒸着面側の
電極膜上に予め蒸着により被覆して有機材料下地膜を形成し、水晶振動子の等価直列抵抗
の上昇を抑制して、長寿命化が図れる優れた水晶発振式膜厚計を提供することを目的とし
ている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　添付図面を参照して本発明の要旨を説明する。
【００１３】
　真空槽１内で蒸発源２から蒸発させた蒸着材料を基板３表面に堆積させて薄膜を形成す
る真空蒸着装置Ｄにおける膜厚制御用の水晶発振式膜厚計Ｍにおいて、前記蒸着材料とは
異なる少なくとも一つ以上の炭素原子を含む有機物から構成される有機材料を、水晶振動
子４の蒸着面側の電極膜５上に予め蒸着により被覆して有機材料下地膜６を形成し、この
有機材料下地膜６上に前記蒸着材料を蒸着させてこの蒸着材料の膜厚若しくは蒸着速度を
計測するように構成したことを特徴とする水晶発振式膜厚計に係るものである。
【００１４】
　また、前記有機材料下地膜６を形成する前記有機材料は、前記基板３表面への蒸着工程
で用いる前記蒸着材料よりも蒸着膜密度が大きいことを特徴とする請求項１記載の水晶発
振式膜厚計に係るものである。
【００１５】
　また、前記水晶振動子４の表面と裏面に形成される前記電極膜５は、Ａｌを含む複数の
金属から形成されることを特徴とする請求項１，２のいずれか１項に記載の水晶発振式膜
厚計に係るものである。
【００１６】
　また、前記水晶振動子４は、表面若しくは裏面が凸状となる曲面で中央部より端部が薄
い形状に設定したことを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の水晶発振式膜厚
計に係るものである。
【００１７】
　また、前記基板３表面への蒸着工程で用いる前記蒸着材料は、有機ＥＬデバイスを製造
するための有機材料であることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の水晶発
振式膜厚計に係るものである。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明は上述のように構成したから、蒸着材料とは異なる少なくとも一つ以上の炭素原
子を含む有機物から構成される有機材料を、水晶振動子の蒸着面側の電極膜上に予め蒸着
により被覆して有機材料下地膜を形成し、水晶振動子の等価直列抵抗の上昇を抑制して、
長寿命化が図れる優れた水晶発振式膜厚計となる。
【００１９】
　即ち、水晶振動子の電極膜上に蒸着工程とは異なる有機材料を予め蒸着して有機材料下
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地膜を形成することで、電極膜に直接蒸着材料を蒸着する場合に比して、電極膜と有機材
料下地膜との密着性は良く、またこの有機材料下地膜と前記蒸着材料と密着性も良く、ま
たこの蒸着材料との相性も金属膜を下地膜とする場合よりも良好なため膜界面が金属膜に
比べてあいまいとなり、蒸着材料による蒸着膜の膜厚が増しても、水晶振動子の等価直列
抵抗の上昇は抑制されるため、寿命を長くすることができ、長時間のモニタリングが可能
になる優れた真空蒸着装置における膜厚制御用の水晶発振式膜厚計となる。
【００２０】
　言い換えると、水晶振動子の電極膜上に予め前記有機材料下地膜を形成することで、電
極膜と蒸着材料の密着性が悪く、蒸着膜が水晶振動子の共振振動に追従できず、水晶振動
子からみると異物付着状態であるため、振動するためのエネルギー損失があり水晶振動子
の等価直列抵抗が上昇してしまうような蒸着材料を蒸着する場合でも、これを蒸着する際
の水晶振動子の等価直列抵抗の上昇が抑制されるため、寿命を長くすることができ、長時
間のモニタリングが可能になる優れた真空蒸着装置における膜厚制御用の水晶発振式膜厚
計となる。
【００２１】
　また、請求項２記載の発明においては、電極膜との密着性が更に向上し、剥離や割れも
防止できる一層優れた水晶発振式膜厚計となる。
【００２２】
　また、請求項３記載の発明においては、蒸着材料との密着性が更に向上し、蒸着膜が水
晶振動子の共振振動に追従できずに水晶振動子の等価直列抵抗が上昇して、水晶振動子を
流れる電流が低下し、いずれは共振振動を測定できなくなることを抑制できる一層優れた
水晶発振式膜厚計となる。
【００２３】
　また、請求項４記載の発明においては、水晶振動子を押さえている端部の振動影響が小
さくでき、共振振動の不安定性が抑制され、水晶振動子をより長時間使用することが可能
となる一層優れた水晶発振式膜厚計となる。
【００２４】
　また、請求項５記載の発明においては、有機ＥＬデバイスの製造に適し、一層有用な水
晶発振式膜厚計となる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本実施例に係る水晶発振式膜厚計を用いた真空蒸着装置の第一例の概略構成図で
ある。
【図２】本実施例に係る水晶発振式膜厚計を用いた真空蒸着装置の第二例の概略構成図で
ある。
【図３】本実施例の概略構成説明図である。
【図４】本実施例の有機材料蒸着による有機材料下地膜の膜厚に対する等価直列抵抗値安
定時間比を表したグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　好適と考える本発明の実施形態を、図面に基づいて本発明の作用を示して簡単に説明す
る。
【００２７】
　本発明の水晶発振式膜厚計Ｍは、真空蒸着装置Ｄにおいて、膜厚や蒸着速度（膜厚レー
ト）を制御・管理するために用いられ、水晶振動子４の蒸着側の電極膜５上に少なくとも
一つ以上の炭素原子を含む有機物からなる有機材料を予め蒸着して有機材料下地膜６を形
成した構成とすることで、電極膜５に直接蒸着材料が蒸着される場合に比して、電極膜５
と有機材料下地膜６との密着性が良く、またこの有機材料下地膜６と前記蒸着材料との密
着性も良く、またこの蒸着材料との相性も金属膜を下地膜とする場合よりも良好なため膜
界面金属膜に比べてあいまいとなり、蒸着材料による蒸着膜の膜厚が増しても、水晶振動
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子４の等価直列抵抗の上昇は抑制され、寿命を長くすることができ、長時間のモニタリン
グが可能となる。
【００２８】
　例えば、有機ＥＬデバイスを製造するための比重が小さい有機材料を蒸着する場合でも
、水晶振動子表面の電極膜（例えばＡｕやＡｇ）との密着性が良好となり、水晶振動子４
の厚みすべり振動に対する追従性が向上し、水晶振動子４の等価直列抵抗の上昇が抑制さ
れ、寿命を長くすることができ、長時間のモニタリングが可能になる。
【００２９】
　従って、例えば、電極膜５上に有機材料下地膜６を形成するために予め蒸着する有機材
料は、単独で蒸着した際に水晶振動子の等価直列抵抗が上昇しにくいものを選択する。例
えば蒸着材料とする有機材料Ａよりも電極膜５と密着性が良好で、水晶振動子４の厚みす
べり振動の追従性が高くなり、また前記有機材料Ａとの相性も金属膜を下地膜とする場合
よりも良好とすることで、膜界面もあいまいになって、蒸着膜が厚みを増して行っても等
価直列抵抗の上昇を抑制でき、発振振動数が安定して正確に測定できることになり、寿命
を長くすることができるものを選択する。そのため、有機材料下地膜６を形成する有機材
料Ｂは、前記蒸着材料（有機材料Ａ）とは異なる少なくとも一つ以上の炭素原子を含む有
機物から構成される有機材料としている。
【００３０】
　また、単に、下地膜は有機材料Ｂでなく金属材料による金属膜とすれば、電極膜５との
密着性は高まっても蒸着材料（有機材料Ａ）との膜界面が発生するため、等価直列抵抗が
上昇し寿命は短い。
【００３１】
　また、例えば、蒸着工程で蒸着する蒸着材料より膜密度が大きいものを用いることで、
緻密な薄膜が形成され、電極膜５との密着性が更に向上し、蒸着工程の蒸着膜より膜の機
械的強度が上がることで、剥離や割れも防止できる。
【００３２】
　例えば、有機材料下地膜６を形成する有機材料Ｂは、電極膜５より膜密度は小さいが、
蒸着膜よりは大きく中間の膜密度とし、膜の機械的強度も上げることができる。
【００３３】
　更に、水晶振動子４の表面と裏面に形成される電極膜５は、Ａｌを含む複数の金属を用
いることで、ＡｕやＡｇなどの反応性の低い金属で電極膜５を形成する場合と比較して、
蒸着材料との密着性が更によくなり、蒸着膜が水晶振動子４の共振振動に追従できずに水
晶振動子４の等価直列抵抗が上昇して、水晶振動子４を流れる電流が低下し、いずれは共
振振動を測定できなくなることを抑制できる。
【００３４】
　また、水晶振動子４の蒸着面となる表面若しくは裏面のどちらか一方は、わずかに凸と
なる曲面とすることで、水晶振動子４を押さえている端部の振動影響が小さくでき、共振
振動の不安定性が抑制され、水晶振動子４をより長時間使用することが可能となる。
【実施例】
【００３５】
　本発明の具体的な実施例について図面に基づいて説明する。
【００３６】
　本実施例は、真空槽１内で蒸発源２から蒸発させた蒸着材料を基板３表面に堆積させて
薄膜を形成する真空蒸着装置Ｄにおける膜厚制御用の水晶発振式膜厚計Ｍに本発明を適用
したものである。
【００３７】
　図１は本実施例の水晶発振式膜厚計Ｍを用いた真空蒸着装置Ｄにおける概略構成（第一
例）を示しているが、この実施例では、真空槽１の内部には蒸発源２と、蒸発源２と対向
する位置に基板ホルダ７が配置されており、基板ホルダ７に基板３を保持し、蒸発源２か
ら気化して射出された蒸着材料が基板３表面に堆積して薄膜（蒸着膜）を形成するように
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構成されている。
【００３８】
　この真空蒸着装置Ｄにおいて、蒸発源２から射出された蒸着材料が基板３表面へ到達し
て薄膜を形成する飛散過程を妨げない位置に、膜厚制御用モニタとして水晶発振式膜厚計
Ｍが設置されており、水晶振動子４一個が配設されている。
【００３９】
　本実施例の水晶発振式膜厚計Ｍは、発信器８により一定の周波数で振動している水晶振
動子４表面に、蒸発源２から射出された蒸着材料が堆積することで堆積量に応じて共振周
波数が変化し、その共振周波数変化量から蒸着速度と膜厚を膜厚表示部11で算出し、その
値を加熱制御部９へフィードバックすることで、蒸発源２のヒータパワーを制御して蒸着
速度が一定になるようにしている。
【００４０】
　また、図２は、大型基板に長時間連続使用できる真空蒸着装置Ｄの概略構成（第二例）
を示している。この図２に示す第二例の蒸発源２は、従来のポイントソースより、基板３
若しくは蒸発源２の搬送方向と直交する横方向に長いラインソースを配設することで、大
型化した基板３に対しても均一な蒸着膜を形成することができ、更に蒸発源２に収容でき
る蒸着材料の量が格段に多くなるため、長時間の連続蒸着が可能となる。
【００４１】
　この実施例での膜厚制御用モニタとしての水晶発振式膜厚計Ｍは、複数の水晶振動子４
を配置しており、一つの水晶振動子４の寿命がきたら別の水晶振動子４に切り替えて使用
することで、更に長時間にわたり連続して蒸着速度の監視が可能になる。
【００４２】
　更に、蒸発源２から射出された蒸着材料が水晶振動子４表面に付着する量を抑制し、一
つの水晶振動子４を長時間使用できるように、開口部と非開口部を有する遮蔽部材である
チョッパ10が一定速度で回転するように配設してある。
【００４３】
　このような図１，図２に示す真空蒸着装置Ｄにおける本実施例の膜厚制御モニタとして
の水晶発振式膜厚計Ｍは、前記蒸着材料とは異なる少なくとも一つ以上の炭素原子を含む
有機物から構成される有機材料を、水晶振動子４の蒸着面側の電極膜５上に予め蒸着によ
り被覆して有機材料下地膜６を形成している。
【００４４】
　また、この有機材料下地膜６を形成するため予めに蒸着する有機材料は、前述したよう
に単独で蒸着した際に水晶振動子の等価直列抵抗が上昇しにくいものを選択する。具体的
には、蒸着材料とする有機材料Ａよりも電極膜５と密着性が良好で、水晶振動子４の厚み
すべり振動の追従性が高くなり、また前記有機材料Ａとの相性も金属膜を下地膜とする場
合よりも良好とすることで、膜界面もあいまいになって、蒸着膜が厚みを増して行っても
等価直列抵抗の上昇を抑制でき、発振振動数が安定して正確に測定できることになり、寿
命を長くすることができるものを選択する。そのため、有機材料下地膜６を形成する有機
材料Ｂは、前述のように前記蒸着材料（有機材料Ａ）とは異なる少なくとも一つ以上の炭
素原子を含む有機物から構成される有機材料としている。
【００４５】
　また、単に、下地膜は有機材料Ｂでなく金属材料による金属膜とすれば、電極膜５との
密着性は高まっても蒸着材料（有機材料Ａ）との界面が発生するため、等価直列抵抗が上
昇し寿命は短い。
【００４６】
　即ち、有機材料下地膜６を形成する有機材料Ｂは、蒸着材料（有機材料Ａ）と相性が良
い有機材料とし、且つ有機材料Ａよりも電極膜５との密着性の高い有機材料Ａとは異なる
有機材料Ｂとしている。
【００４７】
　また、本実施例では、前述のように、蒸着工程で蒸着する蒸着材料（有機材料Ａ）より
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膜密度が大きいものを用いて機械的強度を向上させ、剥離や割れも防止できるようにして
いる。
【００４８】
　また更に、水晶振動子４の表面と裏面に形成される電極は、Ａｌを主成分とする合金を
用いることで、ＡｕやＡｇなどの反応性の低い金属で電極膜５を形成する場合と比較して
、蒸着材料との密着性が一層良くなり、水晶振動子４の等価直列抵抗の上昇を抑制できる
ようにしている。
【００４９】
　図３は、本発明の水晶振動子４の概略構成であるが、前述のように水晶振動子（水晶）
の表裏面にＡｌを主成分とする合金からなる電極膜５を形成した構成としている。Ａｌは
酸化しやすく、電極膜５表面は酸素で覆われた酸化膜が形成されており、反応性が高い酸
素分子が、蒸着される有機材料の有機分子と電極膜５との密着性を向上させ、蒸着膜が水
晶振動子４の共振振動に追従できなくならないようにしている。
【００５０】
　また、水晶振動子４の蒸着面となる表面若しくは裏面のどちらか一方を、わずかに凸と
なる曲面とすることで、水晶振動子４を押さえている端部の振動影響が小さくでき、共振
振動の不安定性が抑制されるようにしている。
【００５１】
　より好ましくは、水晶振動子４の蒸着面の裏面側を曲面とすることで、蒸着時における
材料付着状態での水晶振動子４の安定性が向上する。
【００５２】
　従って、本実施例は、前述のように予め水晶振動子４の表面の電極膜５上に予め有機材
料下地膜６を形成するが、この有機材料下地膜６を形成する有機材料Ｂは、単独で蒸着し
た際に水晶振動子４の等価直列抵抗が上昇しにくく、電極膜５との密着性が蒸着材料（有
機材料Ａ）より良い有機材料Ｂとしている。
【００５３】
　仮に、電極膜５上に形成する予備膜（下地膜）として、金属膜を蒸着した場合、電極表
面との密着性はより向上するが、前述のようにその上に形成する蒸着工程で用いる有機材
料Ａとの界面で密着性が悪くなるため、課題を解決することはできない。
【００５４】
　よって、有機材料下地膜６（予備膜）として有機材料Ｂを用いることで、電極膜５との
密着性が向上するだけでなく、蒸着工程で用いる有機材料Ａとは同じ有機材料同士である
ため、膜同士の馴染みが良く、膜剥がれもおきにくく、また膜界面もあいまいとなり、膜
厚が増しても等価直列抵抗の上昇が抑制され、寿命を長くすることができる。
【００５５】
　図４は、水晶振動子４の電極膜５上に、予め蒸着する予備膜として有機材料Ｂを蒸着し
て有機材料下地膜６を形成し、この有機材料下地膜６上に蒸着工程で用いる有機材料Ａを
蒸着する場合に、等価直列抵抗値が上昇せず安定している時間を表したグラフである。
【００５６】
　有機材料下地膜６の膜厚０.１６μｍの時の等価直列抵抗値の安定時間を１とし、有機
材料下地膜６の膜厚が０.７８μｍ，１.５７μｍ，３.１３μｍ時の等価直列抵抗値の安
定時間比率を表している。
【００５７】
　有機材料下地膜６の膜厚が０.１６μｍの時と比較して、膜厚０.７８μｍ，１.５７μ
ｍ，３.１３μｍと有機材料下地膜６の膜厚が厚くなるほど、等価抵抗値の安定時間比率
が１.３，２.２，６.８と長くなっている。
【００５８】
　よって、有機材料下地膜６を厚く蒸着しておくほど、等価直列抵抗値の上昇を抑制する
ことに効果がある。
【００５９】
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　尚、本発明は、本実施例に限られるものではなく、各構成要件の具体的構成は適宜設計
し得るものである。
【符号の説明】
【００６０】
　Ｄ　真空蒸着装置
　Ｍ　水晶発振式膜厚計
　１　真空槽
　２　蒸発源
　３　基板
　４　水晶振動子
　５　電極膜
　６　有機材料下地膜

【図１】 【図２】

【図３】
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