
半導体プロセスにおいて、ウェーハ収率の向上のためパーテ

ィクル（ダスト）を減らすという戦いが、デバイスの集積密度の

向上とともに絶えることなく続けられてきた。

当社は、スパッタのターゲットの開発・販売をしているが、お客

様からの要望も、パーティクルの少ないものをというものが多く

寄せられてきた。

ターゲット素材の密度向上や結晶組織の微細化・配向性の制

御等のターゲット自体改良に加え、ターゲットに付着した膜の

剥れを防止するためのターゲットの角をR加工へ変更するなど

の変更や、デポ膜が付く部分をサンドブラストで粗化してデポ

膜が剥れにくくする対策をとっている。ターゲット以外のシール

ド等のチャンバー内パーツ（図1）にも、ブラスト処理やアルミ溶

射等による表面粗化によるデポ膜剥離対策が施され現在に

至っている。このようなバーツ類の表面粗化の一つとして当社

が開発したPG（パーティクルゲッター（図2にパーツ装着例を示

す））があり、この開発経緯を振り返ってみたい。

今から20年近く前、当社が半導体用のターゲットに参入して数

年ほど経過したころ、当時もスパッタ中にウェーハ上のパーテ

ィクルの低減が重要課題となっていた。

ある顧客を訪問した際に、その顧客から、シールドからの剥離防

止のためにパーツ表面を粗化することを紹介していただいた。一

方、そのころ当社の別部門の主力製品であった電解銅箔の表

面を観察する機会があり、電解箔の樹状突起（デンドライト）によ

る表面（図3）の凹凸が大きく、かつ入り組んでいるため、デポ膜

が剥離れにくいのではと考えた。しかしながら、電解銅箔そのま

までは真空中での揮発成分が多く使えない。

表面形状を保持したままで揮発成分を除く試行

錯誤の末に製品化に至った。この特殊銅箔を

使った剥離防止板を、パーティクル（Particle）を

取り除く（Getter）という意味でPGと名付けた。

電解銅箔を使う方針は決まったものの、開発に

取りかかると次から次へと課題が持ち上がった。

まずは銅箔を試験的にスパッタ装置に装着

し、膜を固着できるか試験を行った。PGにデ

ポ膜が堆積してくると、付着した膜内の圧縮応

力のためにPGに膨れが生じ、さらに、膜厚が

増加すると銅箔内に発生する引張応力のため

にPGがちぎれるという現象が起きた。これには

箔を波型にして変形を吸収することを考えた。

当初単純な波型の蛇腹を検討したが、蛇腹の谷に沿った方向

の変形が吸収できないために、箔のちぎれは収まらなかった。そ

こでX-Y両方向に山と谷を持たせたエンボス面を検討した。開

発時は、人が丁寧に折って作製したエンボス加工したPGにデポ

膜の付着試験を行ったところ、非常に良好であった。これを量産

するためのエンボス加工方法を検討した。はじめに、版画をヒント

に、片面にピラミッド型の山を縦横に並べたエンボス状に加工し

た型を置き、もう片側から銅箔を押し付けて型をとるラバープレス

と呼ばれる方法を採用したが、さらなる量産性を求めて、エンボ

ス面の雄型と雌型の型を組み合わせた1組のロール間に銅箔を

通して、エンボス加工法としている。このように、エンボス加工した

PGをスポット溶接したもので、条件によっては1mm程度のデポ膜

がついた状態でもPG膜の地切れを起こすことなく保持できるま

でになった。

次に、チャンバー内の部品にいかに取り付けるかの検討に入

った。当初はビス止め、次いでリベット止めを行っていたが、

ビスやリベットの頭の部分からの剥離が起こった。頭の部分

PGで覆うことも検討したが、もともとスパッタ装置内はこのよう

な装着を想定していないことから、クリアランスが狭く、ビスだ

けでもかなりの空間を取る上に、PGを被せられる場所は非常

に限定されてしまった。

そこでスポット溶接を検討した。当初、Cu製の溶接棒を試した

が、PG自体もCu製のために溶接できなかったため、新たな溶

接棒を検討した。さまざまな溶接棒を検討した結果、Cuの母材

料の先端にWの細い棒を埋め込んだ溶接棒で溶接可能であ

ることが分かった。しかしながら、アルミ合金製のパーツに溶接
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図1  スパッタ装置内でのデポ膜の形成

開発秘話：スパッタ成膜中の欠陥低減（材料メーカーのアプローチ）
日鉱金属株式会社執行役員 電子材料カンパニー技術部長　大橋 建夫



するには、それでも溶接できなかったため、溶接機メーカーの協

力のもと、何とか条件を見つけ出しクリアすることができた。ま

た、PGを装着する間隔の最適化もなされた。チャンバーやその

パーツの位置によって、薄く付くところやクリアランスが充分取れ

る部分ではデポ膜が付着したPGの膨れの許容範囲が大きい

ため、比較的溶接間隔を広くすることが可能であるが、デポ膜

が厚く付くところは溶接間隔を狭くしてパーツからのPGの膨れ

を抑えるが、間隔を小さくしすぎるとスポット溶接時に溶接済み

の部分に電流が流れてしまい（分流効果）溶接できなくなるため、

スポット溶接時の最小間隔が決められた。

PGの用途が広がってくると、デポ膜が厚い部分だけでなく、薄

い部分やクリアランスの小さい部分への適用の検討を始めた。

その方策として、一つは従来の210μmの箔より薄い70μmの

箔を用い始めた。さらに、エンボス加工による凹凸を少なくする

ために、2回場所をずらしてエンボスの型押しを行うマルチエン

ボス加工の適用も始めた。このマルチエンボス加工は、後に

膜剥れの防止にも有効であることが判ったため、厚箔にも適用

することとなった。また、現在は140μmの箔もラインアップに加

え、取付け位置・用途による最適化に対応している。

PGの生産量が増えていくにつれて、機械化の導入も検討した。

一つはPGのパーツへの溶接作業の自動化を試みた。ロボッ

トアームに溶接棒をセットし、溶接作業の自動化を試みたが、

さまざまの形状・大きさのパーツの固定・位置決めがうまくで

きなかったため、断念したこともあった。一方、それまでPG取

り付けるパーツ形状ごとの切断を作業者が金きりバサミで行

っていたものを、レーザー切断機に置き換えたのは、機械化に

成功した例である。このレーザー切断によって、形状が安定

するとともに切断工程のスピードアップにつながった。

また図2に示すパーツのように凹凸のある面は、PGに切込み

を入れたり、数枚PGを組み合わせたりして取り付けていたが、

より効率的にPGを取り付けるため、PGを取り付けるパーツ面

の金型を作製してそこにPGをおき、それを厚さ数cmのゴムを

挟んでプレス機で押すことで、平板のPGに三次元のプロファ

イルを持たせて、それを溶接でとめている。

こうして始まったPGの用途は、半導体用スパッタ装置であった

が、液晶やプラズマディスプレイ用にも拡大している。元々当社

は、半導体用ターゲットに加えFDP用のITO（インジウムと錫の

酸化物）ターゲットを製造している。以前半導体ターゲットを使

っていただいた方がFPDに移り、ITOの成膜プロセスにおける

パーティクル低減を考えた際に当社に声をかけていただいたの

がきっかけに、量産ラインでの展開に至っている。

一方、現在半導体用の最新ラインのスパッタチャンバーでは、

設計段階で膜剥れ対策がとられているため、PGが使われる

ことはなくなってきた。PGを通じた先端プロセスの情報収集

の機能は薄れてきたこともあり、現在当社はPG箔の供給に専

念し、PGの取付けは外部に技術移転している。

これまで開発経緯を振り返ってみると、PGは他部署との情報

交換、今で言うシナジー効果とまったく別分野からのアイディア

により完成した製品である。当部門にとって、本来取り扱って

いたスパッタリングターゲットと分野は共通なものの、製品はま

ったく異なるものであった。

また、顧客で使っていただき始めた時期に、同じ県内のある

顧客のもとへ2週間ごとにPGを装着したパーツを届け、その

帰りに使用済みパーツを引き取ることを行っていた。その際、

毎回責任者の方と話をする機会があり、さまざまなアドバイス

をいただいた。2週間ごとにいただくアドバイスとそれへの対

応で、PG自体の改良を飛躍的に進めることができた。

PGような新規分野の製品の開発は、一つの目的を明確にし

たあとは、さまざまな知識、情報、思いつきを集めたうえでさま

ざまなトライをして、顧客の要望に素早く応えていくことで、よう

やく物になっていったと感じている。
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図2  PGを装着したパーツの例（内側にPGを装着）

図3  電解銅箔表面SEM像
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