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リアクティブスパッタリング法とは:ス パッタリング中にターゲット元素と反応性ガスを反応

させながら化合物薄膜を形成する方法である.当 研究室では,こ の方法を用いて溶融法では作

成不可能な組成系のガラス薄膜の合成を試みている。本稿では,リ アクティブスパッタリング

法によるセラミックス系材料の合成と,MoSち ターゲットを用いて酸素雰囲気中でのリアク

ティブスパッタリング法によるMo‐S卜0薄膜の合成と,ス パッタリングにおける化合物ター

ゲットと金属ターゲットの関係について述べる。

1.は  じ  め  に

スパッタリングとは,固 体ターゲットに加速されたイ

オンを衝突させ,そ のターゲット元素を飛散させ,基 板

上にその粒子を堆積させて薄膜を作製する方法である。

多 くの場合,飛 散 したターゲット粒子はエネルギーを

持った単原子である.こ のとき,ス パッタガス中に,酸

素や窒素あるいはエチレンなどを混入させておくと,酸

化物,窒 化物,あ るいは炭化物が形成される.こ れをリ

アクティブスパッタリングと呼ぶ.ス パッタリングの研

究は,セ ラミックスの分野を問わず,盛 んに行われてお

り, リアクテイブスパッタリング法は化合物薄膜を作製

する方法として,ま すます重要になっている.最 近の研

究例 として,Bi系
1)・2)ゃYBC3)～5)などの超電導セラ

ミックス,GaAs半 導体
6),IT07)ゃ sn028)などの光学

材料,AlN9)'1°
),siNll)保護膜など数多くが報告されて

いる。

当研究室では,結 晶性の材料ではなく,ス パッタリン

グ法という本質的には超急冷的に薄膜を合成する方法を

用いて, ターゲットとしてガラスの主成分のSi(ケ イ

素)含 んだ金属間化合物であるシリサイド (ケイ化物)

を使用 して,酸 素を含んだ雰囲気中でリアクテイブス

パッタリング法を行い,溶 融法では作成されないような

ガラス (アモルファス材料)の 作製を試みている.本 稿

では, リアクテイブスパッタリングによるセラミックス

系薄膜の合成の概要を記述 した後, MoSi2夕 ~グ ツト

を用いたMo―Si-0系 薄膜の合成を例として,そ の可能

性 ・問題点などを解説する.
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2.リ アクティブスパッタリングとセラミックス材料

リアクテイブスパッタリング法は,先 にも述べたとお

り,ス パッタリング雰囲気中に,酸 素 ・窒素 ・アセチレ

ンなどの炭化水素ガス等を混入させ,酸 化物,窒 化物,

炭化物等の化合物を成膜する方法をいう
12)～14)。この方

法では,導 電性のよい金属ターゲットを用いて化合物薄

膜を合成することが可能であり,工 業的な直流式のス

パッタリング装置を用いて化合物薄膜を作成することが

できる.ま た,化 合物ターゲットを用いて,た とえば酸

化物ターグットを用いた場合でも,ス パッタガス中に酸

素を混入させて,作 製される薄膜中の酸化物の酸素を補

償し化学的に量論に近づけることもある。

リアクテイブスパッタリング法の応用の一例として,

ZnO薄 膜がテレビ用フイルターとして使用されてい

る
12),1め,15).合成方法は,金 属Znターゲットを用い,

スパッタガスとして Arと 02の混合ガス中での (時に

はH20を 混入させる場合もある), リアクテイブスパッ

タリングにより行われ,c軸 配向した薄膜が得られる.

この方法で作製された薄膜は,生 産性が優れているばか

りでなく, レーザーの光導波路としての特性も優れてい

ること力液口られている.

また,タ ーゲットを複数備えた装置による,セ ラミッ

クス超電導体や強誘電体の薄膜の合成が行われており,

たとえば,金 属 Pb,Zr,Tiタ ーゲットを同時あるいは

交互にスパッタすることにより,さ まざまな組成の薄膜

を堆積させることも可能である
16).

また,単
一金属ではなく合金ターゲットを用いたリア

クテイブスパッタリングも行われており
14),その例と

しては,In_sn合 金ターゲットを用いてArと 02の雰囲

気中で,ITO(Indium Tin Oxide)と 呼ばれる透明で
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表 1 リ アクティブスパッタリングによる薄膜の合成

target reactive gas thin llin reference

A1   02,N2

Cr   N3 02‐ N2

Nb   Nっ

Ru   02

Si   02,N2

Sn   O,

Ta    02

Ti   02,N2

W   C2H2

Zn   02

Zr    02

1n‐Sn  02

Ti‐Al   N2

P b , Z r , T i  0 2

A1203,AIN

CrN,Cu(0,N)

NbN

Ru02

SiOP,SiN,SiOxNv

Sn02

Ta205

Ti02,TiN

WC

ZnO

Zr02

1TO(In203‐ Sn02)

Ti・Al‐N

Pb(La,Zr)03

7 , 8

17

18

19

11

8

20

20,21

14

12, 15

22

14

23

16

導電率の高い薄膜が合成され,液 晶デイスプレーの透明

電極 として使用されている.た だし,こ の ITOは ,

ITO焼 結体をターゲットとして用いて同じようにArと

02中でスパッタする場合もある
7).

そのほかにもさまざまな種類のターゲットを用いてリ

アクティブスパッタリングによって合成を行った報告例

も多 く (表1),今 後さらに応用されることが予想され

る.

ところで,合 金ターダットや化合物ターゲットを用い

た場合,そ のターゲットの組成と薄膜のそれはほぼ一致

するとされている。ただし,タ ーグットの温度が高 く組

成が熱拡散によって変化する場合や基板温度が高く再蒸

発する場合のような特別な条件のときは必ずしも同一と

Mo

複合ターゲットの

はならないことも報告されているが,こ れは,ス パッタ

リングが,入 射するイオンとスパッタ蒸発する粒子との

運動量転移機構によっていることから理論的には理解さ

れる現象である13).リ
アクテイブスパッタリングの場

合は,タ ーゲット表面上での反応性ガスとの化合物の生

成や,粒 子がスパッタ蒸発した後基板上に堆積するまで

の輸送間で,反 応性ガスとの衝突による拡散や反応,反

応性ガスとの揮発性の高い中間生成物の生成など,タ ー

ダットと薄膜の組成のズレとなる要因が多い。そこで,

当研究室では,MoSi2を 用いて反応性ガスとして酸素を

用いてリアクティブスパッタリングを行いアモルファス

薄膜の合成と,上 述の現象を検討するために,MOSi2と

いう化合物 (合金)タ ーゲットに加え,複 合ターゲット

(図1),単 一金属ターゲットを用いてリアクテイブス

パ ッタリングの研究を行った.

3.ケ イ化物ターゲットを用いたリアクティブスパッタ

リングによるアモルファス薄膜の作製

当研究室では,ス パッタリングされた粒子を水冷した

基板に堆積させるという方法で,ア モルファス材料の合

成を行ってきた。アモルファス材料として, もっとも知

られているガラスは,一 般的にはSi02を主成分として

いる.こ の Siを含んだ金属間化合物いわゆるシリサイ

ド化合物 (ケイ化物)の 合成が盛んに行われるように

なった。この金属間化合物を用いて,酸 素を含んだ雰囲

気中でリアクティブスパッタリングすることにより,溶

融法では合成しえない組成系でもガラスが作製できるこ

とが考えられる。そこで,そ の試みとしてSiを含んだ

金属間化合物として MoSi2を選択 し,反 応性ガスとし

て02を用いてリアクティブスパッタリングを行った.
□
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3.l Mo‐Si‐0薄膜の合成

3.1.l MoSi2夕~ゲ ツト

薄膜の合成は,高 周波マグネトロンスパッタリング装

置を用い,ス パッタガスとして高純度 Arと 高純度 02

のマスフローメータにより混合したものを使用した.ス

パッタリングの条件は,印 加電圧300W,ガ ス圧 lPaで

ある.基 板には,ソ ーダライムガラスを用い,ス パッタ

リング中には水冷した
20.

作製した薄膜は,合 成した時のスパッタガス中の酸素

濃度 (02/02+Ar,流 量比)に より,金 属状,不 透明,

透明膜のほぼ3種類に大別される薄膜が合成された。そ

れらの薄膜の X線 回折測定によるといずれもアモル

ファス薄膜であった (図2)ガ ラス基板への付着状態

もかなり良好であった。また,物 性の一つとして薄膜の

電気伝導度を四探針法で測定した。図3か ら,薄 膜の酸

化状態で電気伝導度が変化していることが観察され,薄

膜の状態は作製する酸素濃度変化に対応して連続的に変

わっていることがわかる。この方法により,容 易にアモ

ルファス薄膜が合成されること力滞1証された

この薄膜の結合状態をESCAに より預1定した。図4

を見ると,Moと Siの結合状態に差があることがわか

る。酸素濃度15%で作製された薄膜の状態は不透明であ

「「
lL

r´
′～` "ヽゴ

ノ′., 、、    50%
｀‐‐ン′

 ....、
.:. .r.・     1.    、 .、 ン｀´́ tか` ア■ッ̂
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図2 MO Si_O薄 膜のX線 回折パターン

5        1

0/。ofoxygen
Mo―Si―O薄 膜の電気伝導度
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図4 ESCAプ ロファイル (MoSi2焼結体ターゲット)

A ) M o , B ) S i

るが,ESCAの 結果では,Siの ピークが,sio2の ピー

ク位置と一致しており (図4B),一 方,Moの ピークは,

MOSi2や金属 Moの 位置と同じであった (図4A).こ

のことから,こ の酸素濃度で合成された薄膜中の酸素は,

選択的にSiと結合 しており,Moは 結合状態が MoSi2

中の Moの 結合と同じであることが推論された.こ の

Moの 結合により,薄 膜は不透明になっていると考えら

れた。スパッタリング中の酸素濃度によりMoと Siと

は酸化の進行が異なっていることが観察され,こ れは,

その元素と酸素との結合のしやすさに基づいていること

が考えられる.

また,作 製された薄膜の組成をEPMAに より測定し

た (図5).酸 素濃度 0%の とき,す なわちリアクテイ

ブスパッタリングではなく,一 般のスパッタリングの場

合は,薄 膜とターゲットの組成は一致していた。また,

透明な薄膜が形成される28%以上の酸素濃度でも組成が
一致した.全 体的にはターゲットと薄膜の組成は等しい

が,酸 素濃度20%前 後では,薄 膜中のSiの減少が見ら

れた。

3.1.2 複合ターゲット

リアクテイブスパッタリングでは,反 応性ガスがある

濃度以上になると,タ ーゲット表面上で化合物が生成さ

れ,ス パッタリング速度力Ⅵ さヽくなること力液口られてい

る
1°'2⊃,2つ～2の。そこで,MoSし ターゲツトの場合の

ターゲットと薄膜の組成のズレが,タ ーグットの表面上

で生成される化合物に起因していることが考えられる.

原子 レベルで混合 しているMoSi2と比較するため,図

1の ようなターグットを作製した。これは,作 製される

薄膜の組成分布がないように,金 属 Moと 金属 Siを交

互に配置し,そ れらの金属の密度からターゲットの元素

数が,Si/Mo=2に なるように張り合わせたものである.

以下では, この金属を張 り合わせたターゲットを複合

ターゲット (Mo―Si),MoSi2からなるターゲットを焼

結体ターゲット (MoSし)と 記述する.

10

動

劃

説

四

戸ｆ
ａ
む
２
督
一§

ｏモ
出



45巻 12号 (1993.12) 生 産 研 究

2.5

2

1.5

1

0.5

0

B

Ｏ
ヽ
‘
薇
∽

0  10  20  30  40  50

0/O ofoxygen

図5 薄 膜の組成 (MoS2焼結体ターゲット)

スパッタリングの条件を焼結体ターゲットと同じ条件

で薄膜を堆積させたところ,合 成された薄膜は,ほ ぼ同

じ状態であり,酸 素濃度力母曽加するにつれて,金 属状,

不透明,透 明薄膜が作製された.ESCAに よるMoと

Siの結合状態 もほぼ同 じ酸化の進行 も同じであった

(図6).
一方,薄 膜の組成は,酸 素濃度 0%の ときにも薄膜中

のターグットのそれと比較 して Si量が多 く,焼 結体

ターゲットと同じように酸素濃度20%付 近で;比 較的

Siが減少 していたが,全 体的には薄膜中のSi量が Mo

よりも多いことが観察された (図7).

3.1.3 スパッタリング速度

焼結体 ・複合ターゲットの比較をスパッタリング速度

と組成から行った.

スパッタリング速度は,薄 膜の単位時間当たりの堆積

重量とした.酸 素濃度に対しての薄膜のスパッタリング

速度の変化を図8に示す.ど ちらのターグットを使用し

ても,あ る酸素濃度で急激なスパッタリング速度の減少

が観察された.こ れは, リアクテイブスパッタリングに

はよく観察されることで,タ ーゲットの表面に反応性ガ

スとの反応による化合物が作成され,そ の化合物のス

パッタリング速度が,金 属のそれよりもイヽさいことより

この現象が起こるといわれている
1°'21),2め～2の。また,

焼結体ターゲットの方が複合ターゲットより,ス パッタ

リング速度が高く,先 の急激なスパッタリング速度の減

少する酸素濃度も高いことが観察された.こ のスパッタ

リング速度の変化に応じて,薄 膜の状態も変化していた.

この2つ のターゲットを用いたときの,組 成の酸素濃

度に対するスパッタリング速度と組成の変化を比較する

と,酸 素濃度 0%の ときのスパッタリング速度が高いこ

とと,焼 結体ターグットから作製された薄膜の組成が

Si/MO=2で あることから,焼 結体ターゲットは複合

ターゲットよりも,Moと Siが密に詰まった状態であ

ると考 え られる.MoSi2,MO,Si,複 合 ターゲッ ト

235    230    225

binding energy(eV)

図 6 ESCAプ ロファイル

A)MO,B)Si

160  155  150  145

binding energy(eV)

(Mo Si複合ターゲット):

10  20  30  40  50

0/。of oxygen

薄膜の組成 (Mo Si複合ターゲット)

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0

10  20  30  40  50

%of oxygen
スパッタリング速度

各ターゲットの密度

MOSi2    MO Mo‐Sil)

LJenslty (g/cm") 233

1)複合ターゲット

2)複合ターゲットの平均密度 (面積比から算出)

(MO Si)の 密度 は表 2の ようになっている.焼 結体

ターゲットと複合ターグットの密度 dの 比は,

d(MOSi2)/d(Mo Si)=1.375
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であり,酸 素濃度が 0%の ときのスパッタリング速度 r

の比は,

r(MOSi2)/r(Mo―Si)=1.64

であり,あ まり直接的な関連は見られないが,タ ーゲッ

トが密に詰まったことにより,ス パッタリング速度が増

加したことが推定された。また,急 激なスパッタリング

速度の減少する酸素濃度が焼結体ターゲットの方が高い

こともこのことから説明される.

また,組 成に関してこの2つ のターゲットで差がみら

れるのは,複 合ターゲットの方が Siが飛び出しやすい

状態である,あ るいはSiの方が量的に多いことなどが

考えられる.タ ーゲットの原子構造を見ると,MoSi2と

Siの構造をそれぞれ図 9,10に 示 したが, どちらの構

造においてもSi Siの結合は疎な構造をとり,MoSち で

は,Moは その Si Si結合の間に位置 している構造を

とっている.一 方,図 には示さなかったが,金 属Moは

体心立方構造 (bcc)を とり,密 に詰まった構造を取っ

てお り,密 度も10.22g/cm3と 大きい。このことから,

ターゲットの表面原子数を考慮することとした.焼 結体

ターゲットの場合,密 度は6.27であるが,単 位体積中の

Siは Moの 2倍 の個数があることとそれの原子量から

算出すると焼結体ターゲットのおのおのの元素の密度は,

d[Si(MoSi2)]=232(g/cm3)

d[Mo(MoSi2)]=395(g/cm3)

である。この密度を,原 子の数 (dn)で 表すと,

dnISi(MOSi2)]=232× NA/MЫ

=050× 1023(個/cm3)

dn[MO(MOSi2)]=025× 1023(個/cm3)

NA:アボガドロ数

M5:Siの原子量

となる。表面原子数 (Sn)を考えると,

生 産 研 究

● う
図10 Siの 構造

sn=dn2/3

より,

Sn[Si(MOSi2)卜 1357×1015(ィ固/cm2)

Sn[M。(MOSi2)]=8549× 1014(個 /cm2)

したがって,表 面原子数比は,

Sn[Si(MOSi2)]/Sn[Mo(MoSi2)]=1587

となる
一方,複 合ターゲットは,単 一金属の表面原子数をま

ず計算すると

Sn[Sil=1358×1015(個/cm2)

Sn[MOl=1612× 1015(個 /cm2)

となり,こ れに面積比を考えると

Sn[Si(MO―Si)]=977。×1014(個 /cm2)

Sn[M。(MO―Si)]=4522× 1014(個 /cm2)

であるから,そ の比は,

Sn[Si(MO Si)]/Sn[Mo(Mo Si)]=216。

となる.こ の表面原子数比を見ると,複 合ターゲットは

焼結体ターグットに比べて表面の Siの数が多く,こ れ

がターゲットと薄膜の組成のズレとなっていることが考

えられた。

3.1.4 単 一金属ターゲットとの比較

つぎに,単 一金属ターゲットを用いて同様な実験を

行った.用 いた夕=ゲ ットは,複 合ターゲットを作製し

たものと同じ材質のMoと Siで ある.酸 素濃度変化に

対するそれらのターゲットのスパッタリング速度を図11

に示す.焼 結体 ・複合ターゲットとは少し異なっている

が,あ る酸素濃度で急激なスパッタリング速度の減少が

観察されたが,そ の酸素濃度はどちらも焼結体 ・複合

ターゲットとも異なっていた.ま た,先 ほどの焼結体 ・

複合ターゲットの考察同様にMoタ ーゲットの方が Si

よりもスパッタリング速度が大きいのは, ターゲットの図9 MoSi2の 構造
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16.1×10144固/cm2でぁるから,

Sn[M。(MOSi2)]/SnIMo卜0・531。

であるので,単
一金属 Moタ ーゲットのスパ ッタリング

速度を0.531倍して計算 した。

rcal(MoSi2)=0・ 03895(g/hr)

算出されたスパ ッタリング速度は,焼 結体ターゲットの

それをよく再現 している。したがって,ス パ ッタリング

速度の面では,表 面原子数比すなわち表面原子数を考え

ることで,焼 結体 ターゲットも金属 Moと 金属 Siの合

成ターゲットであるとみなすことができる.

また,こ の焼結体ターゲットの表面原子数と複合ター

ゲットのそれとの比較で,薄 膜とターゲットの組成ずれ

があったことも, このスパ ッタリング速度の見積 もりで

説明する.複 合ターゲットと単一金属ターゲットとのSi

とMOの 表面原子数比 (R)は それぞれ,

R(Si)=Sn[si(MO― Si)1/Sn[Si]=0.719

R(Mo)=Sn[M。 (MO Si)]/Sn[Mol=0・ 280

となるから,作 製される薄膜の組成をスパ ッタリング速

度の比で考えることによって,

IR(Si)×も/Msl/IR(Mo)× rM。/MMJ=1.756

であり:MoSi2夕 ~ゲ ツトで実際に作製される薄膜の組

成がSi/Mo=2で あることを考慮し,そ のターゲットの

Siと Moの 表面原子数比が 1.587であるから,

(Si/Mo)ca=1.756/1587×2=221

であり,実 測の組成比は図7よ り,Si/Mo=232で ある

ことから,や や Siが少なく見積もられているが,薄 膜

の組成で Siが多 くなることを予測することが可能であ

ることが示唆された。

以上は,酸 素を含まない雰囲気でのスパッタリング速

度の検討であったが,酸 素濃度が 0%以 外のときのス

パッタリング速度について検討する。たとえば,酸 素濃

度10%の ときのスパッタリング速度を焼結体 ・複合ター

ゲットについて計算すると,

rcJ(MoSi2)=0・0412(g/hr)

rcJ(Mo Si)=00245(g/hr)

であり,実 測のスパッタリング速度は,焼 結体ターゲッ

トでは0.0380g/hr,複合ターゲットでは0.0238g/hrで

あるので, よく一致していた.ま た,そ の他の酸素濃度

で計算したときの結果を図12に示したが,ス パッタリン

グ速度が急激に減少する酸素濃度付近では,各 ターグッ

トによりその酸素濃度が異なることにより,計 算値と実

測値にずれが見られたが,そ れ以外の酸素濃度では,計

算値と実測値のかなりよい一致が見られた.

また,複 合ターゲットより作製された薄膜の組成を計

算すると,

Si/MO=237

であり実測の2.61よりかなり低 く見積もられたが,上 記

の考察がリアクテイブスパッタリングの場合にも成り立

0  10  20  30  40  50

%ofoxygen

図11 単一金属ターゲットのスパッタリング速度

密度が大きいためであると考えることができる

このスパッタリング速度と密度および表面原子数の考

えから,ま ず,複 合ターゲットを検討する.先 にも述べ

たが,複 合ターゲットは,こ れらの単一金属ターゲット

をある割合で張り合わせたものであるから,単 純にター

ゲット面積比と単一金属のスパッタリング速度から,酸

素濃度0%の 複合ターゲットのスパッタリング速度を算

出すると,

rcal=rsi×Ssi+rM。×SM。

=0.0227(g/hr)

r3:単一金属 Siターゲットのスパッタリング速度

Ss:複 合ターゲットのSiの占める面積の割合

rMび単一金属 Moタ ーゲットのスパッタリング速度

SMざ 複合ターグットのMoの 占める割合

であり,実 測の0.0215(g/hr)に はぼ等 しくなる.こ

のことは,複 合ターゲットの性質が,単
一金属のター

ゲットの性質をあまり失っていない,す なわち張り合わ

さっているターゲットの金属間にはほとんど影響がない

と考えることができる。

つぎに,焼 結体ターゲットのスパッタリング速度を考

える。まず,密 度から計算する。MoSi2中 の Siの密度

と,金 属のSiの密度がほぼ同じであることから,焼 結

体ターゲットの Si量 と,単
一 Siターゲットのそれは同

じであるとした。Moの 場合は,MoSi2中 のMoの 密度

が 3.95g/cm3で ぁり,金 属 Moの それは10.22g/cm3で

あるから,

3.95/10.22==0.3864

であるので,Moの スパッタリング速度を0386倍とし

て計算すると,

rcJ(MoSi2)=00311(g/hr)

であり,実 測の0.0363g/hrよりも小さく見積もられる.

つぎに,表 面原子数比から,ス パッタリング速度を見積

もると,Siは 密度も同じであるので変わらないが,Mo

は,MOSi2中 は8.55×1014ィ固/cm2でぁり,金 属 Moで は
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単一金属ターゲットから算出したスパッタリング速度

つことが示された 複 合ターグットの場合の組成のズレ

は,各 元素のターゲットの表面原子数やその表面状態に

起因することが推測された。

また,焼 結体ターグットの場合に,ス パッタリング速

度が計算値と実測値で一致していない,す なわちスパッ

タリング速度が急激に減少する酸素濃度では,タ ーゲッ

ト表面状態が金属と化合物の中間的な状態であることが

予測される。このことは,Siと MOの 単一金属 ター

ゲットのスパッタリング速度の変化において,タ ーゲッ

ト表面上に化合物が形成される酸素濃度がおのおの異

なっていることからも予想される.そ のターゲットの状

態が組成のズレ (図5)に 起因していることが考えられ

る.ス パッタされた粒子がターグットから基板までの輸

送で,軽 元素の方が強く拡散されるために組成のズレと

いう説
14)も

あるが,こ の場合では,図 5の ように酸素

濃度30%以 上ではそのズレが見られないことからも,輸

送間ではなくターゲット状態が起因していると考えられ

た.

3.1.5 ま とめ

以上のことより,次 の結果が得られた.

1.シ リサイドターゲットを用いてリアクティブスパッ

タリング法により,容 易にアモルファス材料が作製され

ることが実証された。

2.MO Si複 合ターゲットを用いても,MoSi2夕 ~ゲ ツ

トと同じ性質の薄膜が得られることが推測された

3.焼 結体 ・複合 ・単一金属ターゲットの4種類のター

ゲットを用いたときのスパッタリング速度の比較により,

焼結体ターゲットと複合夕=ゲ ットの差が説明され,

ターゲットの表面原子数比が,ス パッタリング速度や薄

膜の組成に影響することが示唆された.

4.MOSi2焼 結体ターゲットから作製される薄膜の組成

は,酸 素濃度によりSiの濃度が低 くなるが,お おむね

ターゲットのそれに近い組成であった。また,そ の組成

のズレは,ス パッタリング時の酸素濃度におけるター
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ゲットの表面状態に起因すると考えられた.

5。 MOSi2焼 結体,Mo― Si複合ターゲットのスパッタ

リング速度は,単 一金属のスパッタリングの合成で説明

される.

4.お  わ  り  に

リアクティブスパッタリング法によるセラミックス系

薄膜の合成を見てきた.ス パッタリング速度が急激に減

少する付近でのターゲットと薄膜の組成のズレは解明す

ることはできなかったが,MOsi2の ような化合物 (合

金)タ ーダットも単一金属の組み合わせのターゲットで

あると考えることができた。シリサイドのような化合物

ターゲットを用いてリアクティブスパッタリングを行っ

た例はまだ少ないが,こ の方法では, さまざまなター

ゲットと種々の反応性ガスとの組み合わせで,新 しい組

成系のセラミックス材料の合成が可能である.化 合物

ターゲットにおける組成のズレなど, リアクティブス

パッタリングには未知の部分が多いが,よ り多くの研究

が行われ,高 い機能を有した薄膜が作製されることを期

待する. (1993年9月28日受理)
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