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Ultimate in Vacuum  since 1952事業展開の軌跡

19601960 理化学機器中心

各種真空装置の輸入販売（米国NRC社より）

材料材料国産化開始国産化開始

大森工場（大森工場（1955)1955)

真空機器事業 真空応用事業

19521952

19601960

19801980

19901990

理化学機器中心

海海
外外

表面解析表面解析

装置制御装置制御

コーティングコーティング

熱分析機器熱分析機器

19701970

半導体・電子部品半導体・電子部品

横浜工場（横浜工場（1958)1958)

茅ヶ崎工場（茅ヶ崎工場（1968)1968)

（（19661966））

カスタマーサポートカスタマーサポート

電子デバイスへの展開

冶金、化学中心

真空ポンプ真空ポンプ

Chiba Institute for Super Materials

外外
へへ
のの
展展
開開

超微粒子超微粒子

太陽電池太陽電池

次世代ディスプレイ次世代ディスプレイ
（有機（有機ELEL等）等）

20002000

20102010

液晶ディスプレイ液晶ディスプレイ

UJMPDCPRTPSNFY2014V1.
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Ultimate in Vacuum  since 1952会社概要（2014年6月期）

その他
（表面分析装置、制御システム、委託成膜等）

熱電特性評価装置 X 線光電子分光分析装置

材料

FPD及びPV製造装置
（液晶、OLED、PDP等製造装置、
太陽電池（結晶、化合物系等）製造
装置）

）

真空機器事業

真空応用事業

36%

17%14%

14%

8%

11%

イオン注入装置 スパッタリング装置

売上高1,739億円
従業員5,971名

一般産業用装置
（真空熱処理炉等一般産業機器
製造装置）

スパッタリング装置 OLED製造装置

半導体及び電子部品製造装置
（メモリー、LED、電子部品等の製造装置）

材料
（スパッタターゲット材、先端材料等）

半導体用 液晶ディスプレイ用

Chiba Institute for Super Materials

エッチング装置 ITOスパッタリング装置 メモリ用スパッタリング装置

（メモリー、LED、電子部品等の製造装置）

μパウダードライ 希土類磁石製造装置

ガス分析計 分光エリプソメーター ドライポンプ

UJMPDCPRTPSNFY2014V1.
020140908J

コンポーネント
（真空ポンプ、計測器、電源等の真空機器）



Ultimate in Vacuum  since 1952アルバックの研究開発体制

•MEMS•ファインメカトロ、ロボット•バイオ技術、シミュレーション•コンポーネント、イオンビーム技術

規格品
電子

技術企画委員会

技術開発部（茅ヶ崎）

•FPD、光デバイス膜
•電子機器、巻取成膜、
•マテリアル、磁性膜
•ﾌｧｲﾝｹﾐｶﾙ
•新材料(省エネ、太陽電池)
•クリーン、極・超高真空技術

FPD・PV
電子

産業機器
マテリアル

超材料研究所

Chiba Institute for Super Materials

•半導体・電子部品プロセス 半導体
電子

韓国におけるFPD、有機EL、
太陽電池、不揮発メモリ

FPD・PV
半導体

韓国超材料研究所

半導体電子技術
研究所（裾野）

UJMPDCPRTPSNFY2014V1.
020140908J
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22--1.1.蒸着とスパッタの違い蒸着とスパッタの違い

Chiba Institute for Super Materials
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蒸着 スパッタ

蒸着とスパッタ

蒸 着：
材料に熱エネルギー（10-1～10-2eV）を与え、材料を蒸発させて基板に堆積させる

Chiba Institute for Super Materials

材料に熱エネルギー（10-1～10-2eV）を与え、材料を蒸発させて基板に堆積させる

スパッタ：
材料に運動エネルギー（102～103eV）を与え、材料を固体から叩き出して基板に堆積させる

スパッタリング法によって形成された膜は、一般的に付着力が高く、膜応力も大きい
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22--2.2.スパッタリング現象スパッタリング現象

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-2.1 放電現象
～電子とガスの衝突～

ある値以上に
加速された電子
が衝突すると
イオンと電子に

励起

Chiba Institute for Super Materials

イオンと電子に
解離する。

≪電離≫
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（a）電圧印加開始
の瞬間

初期電子は、外部から空間に入る光や
宇宙線により常時存在する

初期電子
2-2.1 放電現象
～放電開始の経過～

(b) 電子の
なだれ成長

初期電子は、電界により加速され空間で
ガスと衝突し電離を起こす。これにより
生じた電子も加速され電離を起こす。
この効果が指数関数的に進む

(c) 電子陽極へ。電子は、陽極に流れ遅い（重い）イオン

Chiba Institute for Super Materials

(c) 電子陽極へ。
イオンが空間に残る

(d) イオン化陰極に到達し
２次電子を放出する

電子は、陽極に流れ遅い（重い）イオン
は空間に残るが、陰極に加速され始める

イオンが陽極に達する事で２次電子を
放出し、その電子により「電子のなだれ」
がさらに加速される。

外部回路による制限内で大電流が流れる

放電開始
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Ar ＋
入射イオンが試料内に進入する過程で、試料原子と

弾性散乱の結果、運動エネルギーを試料原子に与える

2-2.2 スパッタリングとは？

Ar ＋
運動エネルギーが回りの原子により形成
されているポテンシャル障壁を超え、
格子点からはじき出される。

さらに、近くの試料原子と順次衝突を重ねる

Chiba Institute for Super Materials

この衝突が試料表面に達し、表面近傍の
運動エネルギーが表面結合エネルギーを
超えた時に空間に放出される。



Ultimate in Vacuum  since 19522-2.2 スパッタリング現象

ターゲットから空間に飛び出すもの

1) ターゲット中性粒子
2) 二次電子
3) 反射中性原子 (10～100eV)
4) 2～3個の原子からなるターゲット原子

クラスター( 1)の10%程度)
5) ターゲット原子のイオン( 1)の数%以下)
6) ターゲット原子クラスターがイオン化

されたもの

Chiba Institute for Super Materials

されたもの
7) チャンク(数ミクロンの大きさの塊)

エネルギー(102～103eV)をもった粒子を固体表面に衝突させたとき、
固体構成原子が固体表面より空間に放出される現象
※．入射粒子が衝突する固体をターゲットと呼ぶ
※．空間に放出される原子のエネルギーは100～102eV程度



Ultimate in Vacuum  since 19522-2.3 スパッタ率（１）

イオン1個がターゲットに衝突した時にターゲットから飛び出す原子
数の統計的確率値

ここで
n : ターゲットからスパッタされた原子の個数

i

s

n
nS

Chiba Institute for Super Materials

ns: ターゲットからスパッタされた原子の個数
ni :ターゲットに入射したイオンの個数
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1) スパッタ率Sは入射イオンのエネルギー
に依存するが、入射イオンのエネルギー

2-2.4 イオンエネルギーと
スパッタ率

に依存するが、入射イオンのエネルギー
がある一定値※以上でないとスパッタは
生じない

※ターゲット原子の束縛エネルギー
多くの場合10eV程度

2) 入射イオンのエネルギーがターゲット原
子の束縛エネルギー以上の場合、入射エ

Chiba Institute for Super Materials

子の束縛エネルギー以上の場合、入射エ
ネルギーの増大に伴ってスパッタ率Sは
増加するが、入射イオンのエネルギーが
104eVを越えると、イオン注入が主流とな
りスパッタ率は低下する



Ultimate in Vacuum  since 19522-2.5 様々な物質のスパッタ率

Chiba Institute for Super Materials
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22--3.3.スパッタ装置の要素技術スパッタ装置の要素技術

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-3. スパッタ装置の要素技術
～スパッタするために必要なものは？～

ｽﾊﾟｯﾀ電源

ﾏｽﾌﾛｰ
ｺﾝﾄﾛｰﾗｰ

ｸﾗｲｵﾎﾟﾝﾌﾟ

ｺﾝﾀﾞｸﾀﾝｽﾊﾞﾙﾌﾞ

ﾒｲﾝﾊﾞﾙﾌﾞ

ｶｿｰﾄﾞ
ﾀｰｹﾞｯﾄ

ﾌﾟﾗｽﾞﾏ

基板

• 真空槽、排気系

• ガス供給系

• カソード

• 基板電極系

Chiba Institute for Super Materials

ボ
ン
ベ

Ar

粗引きﾎﾟﾝﾌﾟ

基板電極

• 基板搬送系

スパッタ装置構成



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.1 真空槽及び排気系
～なぜ真空にする必要があるのか？①～～なぜ真空にする必要があるのか？①～

1.平均自由工程λ：各粒子が衝突するまでに動く距離1.平均自由工程λ：各粒子が衝突するまでに動く距離

0.1Paで約7cm程度となる。
（通常のスパッタ装置の場合、カソード基板の距離は5～8cm程度）
ターゲットより飛び出した原子が残留気体と衝突することなく基板に入射するた
めには、平均自由行程がターゲット～基板間距離に比べて大きい必要がある。

2
241011.3

PA
T T:温度【K】

P:圧力【Pa】
A:粒子直径【m】

Chiba Institute for Super Materials

めには、平均自由行程がターゲット～基板間距離に比べて大きい必要がある。

2.残留ガスの膜中への混入

残留ガス（H2O,O2,N2）がスパッタ膜中へ混入し、膜質を悪化させる。



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.1 真空槽及び排気系
～なぜ真空にする必要があるのか？②～～なぜ真空にする必要があるのか？②～

3.パッシェンの法則

火花放電発生

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.1 真空槽及び排気系

排気系
– クライオポンプ、ターボポンプなど高真空用排気系。– クライオポンプ、ターボポンプなど高真空用排気系。

– ｶﾞｽ圧制御の為に、ｺﾝﾀﾞｸﾀﾝｽﾊﾞﾙﾌﾞを使用する場合もある。

– 粗引きポンプにドライポンプを採用する例もある。

真空槽の材質
– 放出ガスを押さえるため、SUS304、アルミ合金など。

真空の質を維持するために

Chiba Institute for Super Materials

– インターバック式、インライン式、マルチチャンバー式等の採用。



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.2 真空の質を維持するために

成膜室インターバック式

ロード・アンロード式
仕込み/取り出し室

搬送系 搬送系

成膜室

ロード・アンロード式

インライン式
*ﾏﾙﾁﾁｬﾝﾊﾞｰ方式もこれら手法
の延長線上にある。

Chiba Institute for Super Materials

仕込み室 取り出し室

搬送系 搬送系 搬送系
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2-3.3 なぜArを使用するのか？

スパッタガスには通常Arを使用します

Arが使われる理由は、

1) スパッタ率が大きい
2) 不活性ガスであり、他の元素と反応しにくい
3) 安価である
4) 高純度のガスが流通している

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.4 各種不活性ガスのスパッタ率

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.5 カソードの構造

ｶｿｰﾄﾞ

冷却水IN 冷却水OUT
ｶｿｰﾄﾞ

ﾁｬﾝﾊﾞｰ壁
ｲﾝｼｭﾚｰﾀｰ

ｱｰｽｼｰﾙﾄﾞ

ｽﾊﾟｯﾀ電源ﾌﾟﾗｽﾞﾏ

ターゲット

Chiba Institute for Super Materials

ｽﾊﾟｯﾀ電源ﾌﾟﾗｽﾞﾏ

ターゲット表面はプラズマが集中し、熱負荷が大きくなるため
通常冷却水によって、冷却されている。
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ｶｿｰﾄﾞ

2-3.6 カソードの種類

磁気回路

平行平板コンベンショナルカソード マグネトロンカソード

ｶｿｰﾄﾞ

基板

基板電極

ｶｿｰﾄﾞ 磁気回路

ターゲット

ターゲット

Chiba Institute for Super Materials

•DCの場合、放電可能な高い圧力を必要とする。

•RFｽﾊﾟｯﾀに用いられる事が多い。

•レイトが低い。

•ﾌﾟﾗｽﾞﾏが広がり、基板へのﾌﾟﾗｽﾞﾏの影響がある。

•ﾀｰｹﾞｯﾄ表面に漏洩する磁場でループを作る。

•磁場に電子が閉じ込められ、効率的に放電する。

•ハイレートだが、ﾀｰｹﾞｯﾄ使用効率が低い。

•ﾌﾟﾗｽﾞﾏの広がりが小さく、基板への電子の突入も
少ない。



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.7 カソードの構造と
エロージョン（１）

磁力線 エロージョン

アースシールド

N NSS

アースシールド

バッキングプレート

カソード本体

Chiba Institute for Super Materials

マグネット

冷却水入口 冷却水出口

絶縁物



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.7 カソードの構造と
エロージョン（２）

円板型：均一なエロージョン角板型：曲率の小さな所でエネルギー
ロスが発生し偏りが起こる。

スパッタされる領域
電界

スパッタされる領域
電界

電子の軌道

スパッタされる領域

磁界
ターゲット

電子の軌道

スパッタされる領域

磁界
ターゲット

Chiba Institute for Super Materials

トロイダル型の磁場のトンネルが形成される。
放電プラズマはトンネル周辺に拘束される。
磁場が強いほど拘束力は大きい。

陰極

陽極

電
界電子

磁界



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.8 基板電極

基板電極の働き

1.1.基板を保持する。
• ｽﾊﾟｯﾀ方向によって、その保持の仕方は様々

2.基板を加熱する。
• 膜質のコントロール

3.基板を冷却する。

• 基板の温度が上がりすぎてはならないとき、或いは積極的に

Chiba Institute for Super Materials

• 基板の温度が上がりすぎてはならないとき、或いは積極的に
冷却が必要な場合、冷却の機能を持つ必要がある

4.基板にﾊﾞｲｱｽを印加する。

• 付着強度を増す。段差被覆性を増すなどの目的で、基板に
RF或いはDC電圧を印加する場合がある



Ultimate in Vacuum  since 19522-3.9 基板加熱 / 冷却機構

基板 基板

基板ｸﾗﾝﾌﾟ

基板基板

IRﾗﾝﾌﾟ

ﾘﾌﾚｸﾀｰ

ﾌﾟﾗﾃﾝ

ｺﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ

ｶﾞｽ導入

基板

ﾋｰﾀｰ/

冷却ﾌﾞﾛｯｸ

ﾗﾝﾌﾟ加熱 ｶﾞｽｺﾝﾀﾞｸｼｮﾝ加熱 静電ﾁｬｯｸ付きﾎｯﾄﾌﾟﾚｰﾄ

基板

静電ﾁｬｯｸ付き
ﾎｯﾄﾌﾟﾚｰﾄ

Chiba Institute for Super Materials

ﾗﾝﾌﾟ加熱

*効率的に加熱し、昇温速度も
速い。

ﾌﾟﾗｽﾞﾏ等の熱流入があると、温
度を基板温度を制御できない。

ｶﾞｽｺﾝﾀﾞｸｼｮﾝ加熱

*温度制御が比較的安定してい
る。数百Paの裏面ｶﾞｽを必要と
する。

ｸﾗﾝﾌﾟ治具が必要なため全面デ
ポ不可。

静電ﾁｬｯｸ付きﾎｯﾄﾌﾟﾚｰﾄ

*接触面の熱伝導が優れている
為、正確な温度制御ができる。

全面デポ可能。
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22--4.RF4.RFスパッタスパッタ

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-4.1 DCスパッタとRFスパッタ

DCスパッタ

数百Vの直流電源を用いる。数百Vの直流電源を用いる。

絶縁膜のｽﾊﾟｯﾀは不可能。

RFｽﾊﾟｯﾀに比べﾚｲﾄも高く、基板へのﾀﾞﾒｰｼﾞが少ない。

RFスパッタ
通常13.56MHzの高周波電源を用いる。

SiO2等の絶縁膜のｽﾊﾟｯﾀも可能。

Chiba Institute for Super Materials

DCｽﾊﾟｯﾀに比べ基板へのﾀﾞﾒｰｼﾞが大きい。

同一ﾊﾟﾜｰ印加で、DCｽﾊﾟｯﾀに比べﾚｲﾄが約半分。

対向電極が無くとも放電は起こる。

マッチングボックスが必要で、比較的機構が複雑。



Ultimate in Vacuum  since 19522-4.2 なぜ絶縁体は
DCスパッタできないか（１）

DCスパッタリング法は、導体ターゲットへの適用は可能だが、ターゲットが

絶縁体の場合は入射する正イオンによる帯電でターゲット電位が上昇し、その絶縁体の場合は入射する正イオンによる帯電でターゲット電位が上昇し、その
結果イオンがターゲットに衝突できなくなる

ターゲットの静電容量をC、電位をV、ターゲットに入射する電流をIとする

ターゲットに蓄積される電気量はCVであるから、tを時間とすると、

Δ(CV)=IΔt

Chiba Institute for Super Materials

静電容量Cは時間によらないため、

Δt=CΔV／I

である



Ultimate in Vacuum  since 19522-4.2 なぜ絶縁体は
DCスパッタできないか（２）

ここで、C～10-12F、ΔV～103V、I～10-2Aとおくと、

Δt～10-7secΔt～10-7sec

となる
したがって、10mA程度の電流が流れるような状態では、電位が1kV上昇する
のに0.1μsec程度しかかからないことがわかる

スパッタリング法では、イオンの加速電圧は1kV程度のことが多いので、もし
1kVで加速すれば0.1μsec程度でイオンはターゲットに衝突できなくなる

Chiba Institute for Super Materials

逆に、

f=1／Δt～107Hz=10MHz

程度の周期でターゲットを交互に正負にしてイオンによる帯電を打ち消せば、
ターゲットの電位上昇を防ぐことができる
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22--5.5.スパッタ成膜の特長スパッタ成膜の特長

Chiba Institute for Super Materials
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段差被覆性(ｽﾃｯﾌﾟｶﾊﾞﾚｯｼﾞ)に優れている。

– ｿｰｽが広い為に、異方性が強い。

2-5 スパッタ成膜の特長

– ﾌﾟﾛｾｽｶﾞｽ圧力が高い為、平均自由工程が短く、飛行途中の成
膜原子に散乱が起こる。

• 膜厚分布が比較的取り易い。

– ｿｰｽ(ﾀｰｹﾞｯﾄ)が広い為。

• 合金膜の組成制御がし易い。

– ﾀｰｹﾞｯﾄを合金にする事で対処できる。

Chiba Institute for Super Materials

• ｶｿｰﾄﾞなどの設置方向に制約が無い。

• 自動化し易い。

– 成膜再現性に優れている。ﾀｲﾑﾊﾟﾜｰ制御可能。

– ﾀｰｹﾞｯﾄの交換頻度が低く量産に適している。



Ultimate in Vacuum  since 19522-5.1 膜厚分布、段差被覆性

衝突散乱

基板に対してﾀｰｹﾞｯﾄｻｲｽﾞは十分大きい

ターゲット

同一方向からの入射
Ar～50eV

Chiba Institute for Super Materials

凹凸のある基板側

蒸着の場合ｽﾊﾟｯﾀの場合
ﾀｰｹﾞｯﾄの大きさ、放電圧力：分布、段差被覆性に優れる。

～1eV
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蒸着スパッタ

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-5.2 合金スパッタ

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 19522-5.3 ターゲットと基板の設置方向

ﾀｰｹﾞｯﾄ

基板電極

タ
ー
ゲ
ッ
ト

基
板
電
極

ﾀｰｹﾞｯﾄ

基板電極

Chiba Institute for Super Materials

スパッタダウン サイドスパッタ スパッタアップ
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22--6.6.各種スパッタリング方法各種スパッタリング方法

Chiba Institute for Super Materials
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ｶｿｰﾄﾞA ｶｿｰﾄﾞB

2-6.1 Co-スパッタ

ｶｿｰﾄﾞA

基板

ｶｿｰﾄﾞB

基板

回転

ターゲット材料：A ターゲット材料：B

Chiba Institute for Super Materials

・合金や混合物を成膜するときに使用する場合がある。

・混合比率が幅広くコントロールできる。
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ｶｿｰﾄﾞ

2-6.2 リアクティブスパッタ法（１）

一般の放電ガスArにO2やN2を添加して、
1) ターゲット材料と添加ガスの化合物を形成する
2) 化合物ターゲットにおける元素毎のスパッタ率差

により発生する組成ずれを補償する

たとえば、

SiO2のスパッタでは、O2添加をおこなわないと膜はSiOxになるが、O2を添加

ｶｿｰﾄﾞ

基板
Ar+反応性ｶﾞｽ

Chiba Institute for Super Materials

SiO2のスパッタでは、O2添加をおこなわないと膜はSiOxになるが、O2を添加
したリアクティブスパッタリングで条件をうまく設定すればSiO2を得ることができる



Ultimate in Vacuum  since 19522-6.2 リアクティブスパッタ法（２）

Chiba Institute for Super Materials
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ｶｿｰﾄﾞ

Ar+

*不純物除去、表面活性化。
付着力が増す。

ｱｰｽｼｰﾙﾄﾞ

2-6.3 バイアススパッタ

ｶｿｰﾄﾞ

基板

基板電極

付着力が増す。

*ｵｰﾊﾞｰﾊﾝｸﾞをAr+により叩き

落とし、段差内の膜厚を増す
。

機構が複雑な事、アルミ膜な

Ar+

Chiba Institute for Super Materials

機構が複雑な事、アルミ膜な
どの場合、膜中にArが多量

に混入するため、使用には要
注意。



Ultimate in Vacuum  since 19522-7.典型的バッチ式ス
パッタ装置の構成

Chiba Institute for Super Materials
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• ﾏﾙﾁﾁｬﾝﾊﾞｰｼｽﾃﾑが必要な理由

– 真空中で積層の成膜が必要と

なってきた。ﾌﾟﾘｸﾘｰﾝ室TiN成膜室

L/UL室

2-8半導体用スパッタ装置

なってきた。

• Ti/TiN(下地膜)→AlSiCu(配線

膜)→TiN(ARC)

– 反応性ｶﾞｽの汚染を避ける必要

がある。

• TiN成膜時に窒素を使用して反

応性ｽﾊﾟｯﾀを行うが、窒素がAlに
混入すると、配線の信頼性が低

下する。

ﾌﾟﾘｸﾘｰﾝ室TiN成膜室

搬送室

Chiba Institute for Super Materials

下する。

– ﾒﾝﾃﾅﾝｽ時ﾁｬﾝﾊﾞｰ毎に行うことに

より、実質ﾀﾞｳﾝﾀｲﾑを短縮する。
Al成膜室

Ti/TiN成膜室脱ｶﾞｽ室

*搬送室と各部屋の間には仕切りﾊﾞﾙﾌﾞがあり、
各部屋独立で排気されている。
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1.ULVAC概要1.ULVAC概要
2.スパッタリングの基礎
3.スパッタリングで量産されるデバイス例
4.ターゲット

Chiba Institute for Super Materials



Ultimate in Vacuum  since 1952アルバックの技術が生かされている例
（スマートフォン）

液晶ディスプレイ

有機ELディスプレイ

FPD・PV製造装置
（巻取式スパッタリング、

（スパッタリング、PE-CVD、
ODF 、真空蒸着装置、薄膜封止、インクジェ
ット他）

FPD・PV製造装置

タッチパネル

EL有機ELディスプレイ

LED
CPU
3Dアクセラレータ
メモリー
（DRAM、フラッシュ）
CCD／レンズ

Chiba Institute for Super Materials

（巻取式スパッタリング、
インラインスパッタリング）

Taコンデンサー

（スパッタリング、エッチング、真空蒸着、イオ
ン注入、
レジストストリッピング他）

半導体及び電子部品製造装置

一般産業用装置
（真空熱処理炉）

チップコンデンサ
マイクロフォン
高周波デバイス
3次元加速センサー
方位測定センサー等

UJMPDCPRTPSNFY2014V1.
020140908J



Ultimate in Vacuum  since 1952アルバックの技術が生かされている例（デジカメ）

（スパッタリング、エッチング、真空蒸着、イオ
ン注入、
レジストストリッピング他）

フラッシュメモリー

DRAM

CPU

半導体及び電子部品製造装置

製品への応用例製品への応用例

液晶ディスプレイ

（スパッタリング、PE-CVD、
レーザーアニール、ODF 他）

FPD・PV製造装置

Chiba Institute for Super Materials

（スパッタリング、エッチング、真空蒸着、イオ
ン注入、
レジストストリッピング
PE-CVD他）

イメージセンサーレンズ

（スパッタリング、エッチング、
イオン注入他）

半導体及び電子部品製造装置 半導体及び電子部品製造装置

UJMPDCPRTPSNFY2014V1.
020140908J
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アルバックの技術が生かされている例
（薄型テレビ）

液晶ディスプレイ

（スパッタリング、PE-CVD、
レーザーアニール、ODF 他）

FPD・PV製造装置

製品への応用例製品への応用例

Chiba Institute for Super Materials

カラーフィルター・透明導電膜（ITO）

TFTアレイ

液晶・スペーサー

偏光フィルター

偏光フィルター

UJMPDCPRTPSNFY2014V1.
020140908J
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Electric Comp.
Head Lamp

Mirror(Back,Side)（ULEYES series）
（Vac. Evap., Sputtering)）

（SPH series）
（Vacuum Evap., Sputtering)）

（SV、ULDiS series）
（Sputtering）

ULVAC-Automotive Solution
（ ｆｏｒ Functional film ）

Photocatalyst Mirror

（Vacuum Evap., Sputtering)）

SPH series
（Vacuum Evap., Sputtering)）

Chiba Institute for Super Materials

Reflector

（ULREF series）
（Vac. Evap., Sputtering)）

Wheel

（SRW series）
（Sputtering）
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Image of side mi
rror

Image Image

Chiba Institute for Super Materials

Glass substrate Plastic substrate

Insulated film for resin (pla
stic)

Metal Layer

Barrier Layer

Plastic substrate

Small lamps

Metal Layer

Side mirror

Glass substrate
Metal Layer

Wet coating

Colored mirror

Metal Layer

High index oxide

Low index oxide

Example structure
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Image of W
heel

w/o sputter with sputter

Key Features:

Wet plating  to Dry process = Sputtering 

☑ Simple color variation by utilizing metal alloy (target change)

Chiba Institute for Super Materials

3D work

Wet coat – (for flatness)

Metal film (sputter)

Wet coating 

(protective and durability)

☑ Waste disposal is required for Wet plating. 

Sputter is clean 

☑Sputtering process is stable and good repeatability. Demonstrated in all field
s for mass production. 

☑Film to all sides (3D type work) by rotating the wheel during deposition. 
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33--1.PCB1.PCB実装実装

Chiba Institute for Super Materials
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Electronic
Circuit

Print Circuit Board

Rigid 

Flexible print

Flexible Rigid

Others (Ceramic, Metal core）

wiring width ＞ 50µm

One side

Both sides

Multi layer

TypeApplication Sides

Front

プリント基板

Circuit
Board

Module Substrate

wiring width ＜ 30µm

Rigid

Flexible

Flexible Rigid

Others (Ceramic)

Multi layer

Front

Mother board in side PC (example) Electronic Circuit Board

Chiba Institute for Super Materials

Back

Module Substrate : Interposer
(Substrate capable to attach Bare Semiconductor chip 
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*Source from Chip Scale review

どうしてスパッタか？の例

30um

20um

Line / Space Pitch
1/2 

Wet Plating Process

Wet Etching Process

Chiba Institute for Super Materials

Wet Etching Process

Dry Sputter Process

Dry Ashing, Etching 10um

6um
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Pitch 20um 10um 6um

Seed Layer Process Wet : Cu 
Plating

Dry : 
Ti/Cu Sputter

Dry : 
Ti/Cu Sputter

Desmear residue Chemical Chemical Gas

* Cu seed layer to achieve required adhesion.

* Low temperature process due to thinner substrate

* Step coverage of  Via

Desmear residue 
removal 

Chemical
Wet Etching

Chemical
Wet Etching

Gas
Dry Ashing, Etching

Descum DFR 
removal
(DFR=Dry Film Resist)

Chemical
Wet Etching

Chemical
Wet Etching

Gas
Dry Ashing, Etching

* Edge area bottom of Via Resin r
esidue

*To secure Micro wire width. 

Chiba Institute for Super Materials

ULVAC Lineup
Sputtering

N/A

Model：SMVModel : SCVModel : SIV
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System delivery result for resin PCB substrate applicationSystem delivery result for resin PCB substrate application
20072007：： SCVSCV--500R mass production sputter system delivered to customer’s site500R mass production sputter system delivered to customer’s site

History for resin PCB substrate process system

20072007：： SCVSCV--500R mass production sputter system delivered to customer’s site500R mass production sputter system delivered to customer’s site
Started mass production process for glass epoxy substrate application Started mass production process for glass epoxy substrate application 

24 24 pcspcs/Hr/Hr（□（□500mm side phase500mm side phase））

20102010：： Upgrade for productivity  (36pcs/Hr)Upgrade for productivity  (36pcs/Hr)
（□（□500mm side phase500mm side phase））

・・Addition of ion gun: 2 sets to 3 setsAddition of ion gun: 2 sets to 3 sets
・・Change of process conditionChange of process condition

20112011：：SMVSMV--500F sputter evaluation start500F sputter evaluation start
Production trial for major PCB Production trial for major PCB 
manufacturer (26pcs/Hr)manufacturer (26pcs/Hr)

（□（□500mm 500mm BothBoth side side ））

Chiba Institute for Super Materials

（□（□500mm 500mm BothBoth side side ））
20122012：：RIH series etching evaluation startRIH series etching evaluation start

Dry Dry DesmearDesmear evaluation by Dry processevaluation by Dry process
20142014：：SCVSCV--500 sputter evaluation start500 sputter evaluation start

Production trial for major PCB Production trial for major PCB 
manufacturer (90pcs/Hr)manufacturer (90pcs/Hr)

（□（□500mm 500mm BothBoth side side ））
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33--2.2.パワーデバイスパワーデバイス

Chiba Institute for Super Materials
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Power Device & Application

IGBTApplications (Now)Si→ (Future)SiC

Train、HV, Industrial Motor Control, PV,  Strobe of digital camera, Inverter of air conditioner,  Uninterruptible power

supply and etc.
O

ut
pu

t c
ap

ac
ity

Chiba Institute for Super Materials

資料：三菱電機HPより

MOSFET Applications (Now)SiC is becoming mainstream

Switching power supply for Smartphone, TV driver, circuit and power supply and etc.
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NA-series MLX-3000NNE-seriesV8-series V8-series
SOPHI

Siパワーデバイス生産フロー

AshingAshing CVDCVD

IonIon
ImplantImplant

Back MetalBack Metal
DepositionDeposition

IonIon
ImplantImplant

BackBack--SideSide

FrontFront--SideSide

＜Ion Implant＞ ＜LP-CVD  ＞＜Ashing＞ ＜Sputtering＞＜Anneal＞

AnnealAnneal

AnnealAnneal

ContactContact
electrodeelectrodeEtchingEtching

＜Etching＞

Chiba Institute for Super Materials

DepositionDeposition

＜Sputtering＞

SRH-420SOPHI V8-series

＜Anneal＞
＜Ion-Implant＞
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33--3.3.ＬＥＤＬＥＤ

Chiba Institute for Super Materials
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LED Application example :
Structure of General Lighting

SiO2

Sapphire substrate

Buffer layer

n-GaN

MQW

p-GaN

ITO

n-pad

p-pad

DBR (SiO2/TiO2 multi) layer 

Chiba Institute for Super Materials
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ULVAC –LED Solution
Basic LED Device  Structure

Process flowGen1
【Resist →Photo Process】

【Resist →Photo Process after SiO2 depo】

GaN,ITO etchingPatterned Safire Sub. text
ure

EPI  deposition ITO deposition Metal/SiO2 deposition （Distributed Bragg Reflector 
deposition

Etcher  (NE-950EX) DBR PVD (ULDiS)GaN-MOCVD (MCG) ITO PVD (SIV-200) GaN-Etcher (NE-950EX) Metal PVD (CS-400)

Chiba Institute for Super Materials

SiO2-PE-CVD (CME) SiO2 Etcher (NA-8000)

※多層膜反射鏡（DBR：distributed. Bragg reflector）

SiO2         

Sapphire substrate

Buffer layer

n-GaN

MQW

p-GaN

ITO

n-pad

p-pad

DBR (SiO2/TiO2 multi) layer 
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Carrier stocker

インターバック式スパッタ装置
SIV-200S

L/UL. CH

Chiba Institute for Super Materials

◆SIV-200S Configuration (Images)

SP CH
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33--4.4.光学膜光学膜

Chiba Institute for Super Materials
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光学多層膜による膜設計
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設計値

時間制御成膜サンプル
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Sample

Ta2O5/SiO2：23層
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Ta2O5/SiO2：23層

DBR_ 39

Chiba Institute for Super Materials

DBR_：39層

Distributed Bragg Reflector
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光学薄膜用デジタルスパッタ装置

～ULDiSシリーズ～

Chiba Institute for Super Materials
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33--5.5.全固体薄膜全固体薄膜Li2Li2次電池次電池

Chiba Institute for Super Materials
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※Nuricell’s TFB cell．

Chiba Institute for Super Materials

For supplying micro battery corresponding to a demand of
compact and smaller microelectronics, mass production
technology for TFB with solid electrolyte is being developed.   

Smart card Wireless Sensor
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全固体型薄膜Li二次電池に必要な技術

【固体電解質】
誘電体スパッタ技術（RF）
ターゲット製造

【封止】
無機・有機薄膜形成技術

【パターニング】
マスクスパッタ

【正極】
誘電体スパッタ技術

（RF+DC重畳、Pulsed DC）

ターゲット製造

【負極】
Li蒸着技術
誘電体スパッタ技術

【正極集電層】
金属スパッタ技術

Chiba Institute for Super Materials

製造装置メーカーとして量産技術化に初めて成功！

【負極集電層】
金属スパッタ技術

【基板】
薄型基板搬送

大型基板搬送

長尺基板搬送
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RTA

1. 集電層
Pt / Ti

2. 正極

LiCoO2
3. 焼成（正極） 4. 電解質

Solid electrolyte
5. 集電層
Ni or Cu

全固体型薄膜Li二次電池
－製造フローと生産装置－

6. 負極
Li

アルバックは世界で唯一“量産経験を持つ”メーカー
アルバックは世界で唯一“全技術を提供できる”メーカー

Chiba Institute for Super Materials

7. 封止
Polyurea & Inorganic

第一世代量産装置
SME-200LDM
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1.ULVAC概要1.ULVAC概要
2.スパッタリングの基礎
3.スパッタリングで量産されるデバイス例
4.ターゲット

Chiba Institute for Super Materials
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For Semiconductor: 
Al-alloys, Cu, W, Ti, TiW, MoSi, WSi, Nb, Al-alloys, Cu, W, Ti, TiW, MoSi, WSi, Nb, 
Si, Ir, Ru, Au, Pt, BTO,  PZT, STO, etc.

For FPD (Flat Panel Display):
ITO, Ti, Cr, Si，Mo, Ti-alloys, 
Al，Al-alloys, W, Ag-alloys, etc.

For Solar power:
AZO、GZO、Ag、CuGa、Si, etc.

Chiba Institute for Super Materials

AZO、GZO、Ag、CuGa、Si, etc.

For Optics
Si, SiO2, Mg, ITO, ZnO, Ti，Nb,  etc.
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material Al/Al-alloy Cu Ti W

purity 5N 6N 4N5 5N 7N

manufacturing Vacuum melt melt Vacuum melt sinter CVD

半導体用ターゲット

application wiring wiring barrier electrode

material Silicon alloy Co TiW Ni

purity 5N 4N5 4N5 4N 5N

manufacturing sinter melt sinter melt melt

application electrode electrode barrier barrier electrode

Chiba Institute for Super Materials

Tungsten targetTitanium target



Ultimate in Vacuum  since 1952FPD用ターゲット

Material Al/Al-alloy Mo Cu Ti ITO

purity 5N 3N 4N 3N 4N

manufacturing Vacuum melt sinter melt melt sinter

application wiring electrode wiring electrode Conductive film

Chiba Institute for Super Materials
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本日は

真空テクノロジーで

「つくる」をつくる、アルバック

本日は
ありがとうございました

Chiba Institute for Super Materials


