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 温度制御性に優れる誘導加熱方式を用いた小型蒸着源について検討を行った。従来のくびれ型るつぼを誘導加

熱に適応することで、るつぼ温度や成膜速度のハイレスポンスな制御性に加えて、膜厚と面内膜厚分布の極めて高

い再現性も得られた。これらの特性は材料量や成膜速度に依存しないため、極少量の有機材料でも短時間かつ再

現性の高いデバイス製作が可能となった。 
                                              

＜緒言＞  
有機材料用蒸着源として主流である抵抗加熱方

式（RH）に対し、誘導加熱方式（IH）の蒸着源は金

属るつぼを直接加熱することができるため温度制御

性 に優 れ、ハイレスポンスで高 精 度 な成 膜 速 度 制

御が可能である。そのため、デバイス作製時の成膜

速度の調整が非常に早く、短時間かつ再現良くデ

バイスを作製することが可能である。過去には、デバ

イス特性において従来の RH と同等であることが報

告されている[1]。また、デバイス作製時間が短いほ

どデバイス寿命は向上することが報告されており[2]、

IH 式蒸着源では寿命が延びる可能性についても

示唆されている[1]。一方、再現良くデバイスを作製

するためには、膜厚の再現性も蒸着源の重要な性

能の一つである。従来のボート型蒸着源では、中蓋

式の昇華ボートに代表されるような形状が使われる。

これをるつぼ型蒸着源に応用し、膜厚再現性の高

い蒸着源が報告がされている[3]。 

本研究では、図１に示すような自社オリジナル技

術である、従来の RH 用くびれ型るつぼを金属製に

することで IH 式加熱に適用できることに着目した。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１. 誘導加熱によるくびれ型るつぼの加熱イメージ 

このるつぼは出 口 付 近 にくびれを設 けることで、材

料 の投 入 量 や経 時 的 変 化 、成 膜 速 度 に関 わらず

分布形状を安定させることを特長とする。このるつぼ

と IH 式蒸着源を融合した新型の蒸着装置で有機

材料の成膜特性について検討を行った。 

 
＜実験＞  

るつぼは、容量 5 cc の金属製くびれ型るつぼを

使用した。蒸着装置は自社製の装置を用い、基板

回転中心からオフセットされた位置に蒸着源を配置

して成膜した。基板面内を中心から 10mm ステップ

で 100mm までエリプソメータを用いて測定した。 

 

＜結果・考察＞  

まず、くびれ型 るつぼを用 いた時 の面 内 膜 厚 分

布と膜厚の再現性を確認した。図２に、Alq3 を 1.0g

充填したときの連続成膜結果を示す。設定膜厚は

500Å、成膜速度は 1.0Å/s とし、5 時間連続運転

中に 30 分毎に計 10 回の成膜を行った。結果とし

て、膜厚分布は全ての成膜で±0.7%以下であり、各 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２. 膜厚の面内分布と平均膜厚の再現性 



 

 

成膜間の平均膜厚のバラツキは±0.081%であった。

連続運転後の材料残量は 0.3g であり、初期充填量

から７0%消 費しても膜 厚分 布および平均 膜 厚 は変

化しないことが確認された。 

図３に、成膜速度を変えた時の膜厚分布の結果

を示す。材料充填量は、各成膜速度において 1.0g

とした。成膜速度は低成膜速度から高成膜速度ま

で 6 段階に分け、0.025Å/s から 2.0Å/s とした。

最大 80 倍の成膜速度差があるにも関わらず、分布

形状に変化は見られなかった。 

このように、くびれ型るつぼを用いることで材料量

に依存せず、さらに幅広い成膜速度領域において

も、蒸発分子が一定に飛んでいることが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３. 成膜速度を変えた時の面内膜厚分布 

 

次に、成膜速度制御性について確認した。一般

に、デバイス作製時には目標とする成膜速度まで到

達し安定してから成膜が開始される。特に共蒸着に

おいては、成膜速度の安定性はドープ濃度に影響

するため非常に重要である。図４に、成膜速度制御

時の安定性と立ち上がり時間を示す。目標成膜速

度 ま で の 到 達 時 間 は 、 各 成 膜 速 度 に お い て 約

100sec と短時間であり、さらに±1%程度の成膜速度

変動で安定させることができた。 

図５は、成膜速度可変 における安定までの時間

を高成膜速度と低成膜速度で比較した結果である。

どの成膜領域においても 80sec 程度で可変させるこ

とができた。これによりドープ濃度を可変させるような

デバイスも短時間で作製することが可能である。 

以上の結果より、IH 式小型蒸着源と金属製くび

れ型るつぼの組合せにより、制御性と再現性の高い

蒸着源が実現した。この IH 式蒸着源は、多源配置

において隣に設置した蒸着源との干渉、膜厚計へ

の影響も殆ど無い。また、従来の IH 電源では、蒸

着チャンバーと制御盤が離れているような装置では

ケーブルを非常に長くする必要があるため、蒸着装 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４. 成膜速度安定性と立ち上がり時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５. 成膜速度可変性能 

 

置 への設 置 が難 しかった。今 回 、IH 制 御 ユニット

（小型 AC 電源＋IH に特化した PID システム）と蒸

着源を一体型にすることで、制御性が向上するばか

りでなく無 駄 な消 費 電 力 が抑 制 され、電 源 出 力 が

40W 程度で最高 500℃の加熱が可能な蒸着源シス

テムの製品化に目途を付けることができた。 

このような IH 方式による高い制御性の達成は、デ

バイス作製時間の短縮化と極少量材料でのデバイ

ス作 製を可 能にし、デバイス特 性 の安 定 化 に貢 献

できる技術である。 
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