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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空排気可能なチャンバと、
　前記チャンバの内部に配置され、成膜位置と前記成膜位置に隣接する予備加熱位置とを
有する回転台と、
　前記回転台上に所定角度間隔で同一円周上に配置され、前記成膜位置に属し第１の端子
部を有する第１の蒸発源と前記予備加熱位置に属し第１の端子部を有する第２の蒸発源と
を含む複数の蒸発源と、
　前記回転台を前記所定角度ずつ回動させることで、前記複数の蒸発源を前記予備加熱位
置と前記成膜位置とに順次移動させる回動機構と、
　前記第１の蒸発源の前記第１の端子部と電気的に接続されることで前記第１の蒸発源に
収容された蒸着材料を加熱可能な第２の端子部を有する第１の加熱機構と、
　前記第２の蒸発源の前記第１の端子部と電気的に接続されることで前記第２の蒸発源に
収容された蒸着材料を加熱可能な第２の端子部を有する第２の加熱機構と、
　前記回転台の回転時に前記第１及び第２の蒸発源各々の前記第１の端子部と前記第１及
び第２の加熱機構各々の前記第２の端子部とを離間させ、前記回転台の回転停止時に前記
第１及び第２の蒸発源各々の前記第１の端子部と前記第１及び第２の加熱機構各々の前記
第２の端子部とを相互に接触させるスイッチング機構と
　を具備し、
　前記複数の蒸発源各々は、１～１０ｍｍ×４０～１００ｍｍの大きさの開口を有し１０



(2) JP 5346268 B2 2013.11.20

10

20

30

40

50

～３００ｍｍのピッチで２個以上並列に並べられた複数の円筒形状のボートを含み、前記
複数のボートは同時に加熱されることで各々の前記開口から蒸着材料の蒸気を放出する
　蒸着装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の蒸着装置であって、
　前記スイッチング機構は、前記第１及び第２の蒸発源と前記第１及び第２の加熱機構と
の接続及び遮断を同時に切り替える
　蒸着装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の蒸着装置であって、
　前記第１及び第２の加熱機構は、前記第１及び第２の加熱機構各々の前記第２の端子部
を前記第１及び第２の蒸発源各々の前記第１の端子部に対して相対移動させるためのガイ
ド部をさらに有し、
　前記スイッチング機構は、
　前記第１及び第２の加熱機構各々の前記第２の端子部それぞれに連結された駆動ロッド
と、
　前記駆動ロッドを伸縮させることで前記第１及び第２の加熱機構各々の前記第２の端子
部を前記ガイド部に沿って移動させる駆動源とを有する
　蒸着装置。
【請求項４】
　真空排気可能なチャンバと、前記チャンバの内部に配置され、成膜位置と前記成膜位置
に隣接する予備加熱位置とを有する回転台と、前記回転台上に所定角度間隔で同一円周上
に配置され、前記成膜位置に属し第１の端子部を有する第１の蒸発源と前記予備加熱位置
に属し第１の端子部を有する第２の蒸発源とを含む複数の蒸発源と、前記回転台を前記所
定角度ずつ回動させることで、前記複数の蒸発源を前記予備加熱位置と前記成膜位置とに
順次移動させる回動機構と、前記第１の蒸発源の前記第１の端子部と電気的に接続される
ことで前記第１の蒸発源に収容された蒸着材料を加熱可能な第２の端子部を有する第１の
加熱機構と、前記第２の蒸発源の前記第１の端子部と電気的に接続されることで前記第２
の蒸発源に収容された蒸着材料を加熱可能な第２の端子部を有する第２の加熱機構と、前
記回転台の回転時に前記第１及び第２の蒸発源各々の前記第１の端子部と前記第１及び第
２の加熱機構各々の前記第２の端子部とを離間させ、前記回転台の回転停止時に前記第１
及び第２の蒸発源各々の前記第１の端子部と前記第１及び第２の加熱機構各々の前記第２
の端子部とを相互に接触させるスイッチング機構とを具備する蒸着装置を用いた蒸着方法
であって、
　前記複数の蒸発源各々に、１～１０ｍｍ×４０～１００ｍｍの大きさの開口を有し蒸着
材料を収容する複数の円筒形状のボートを１０～３００ｍｍのピッチで２個以上並列に並
べ、
　前記回転台を所定角度回動させることで、前記回転台上に配置された前記第１の蒸発源
を前記予備加熱位置へ移動させ、
　前記予備加熱位置において前記第１の蒸発源に収容された前記複数のボートを同時に加
熱することで第１の所定温度に保持し、
　前記回転台を前記所定角度回動させることで、前記第１の蒸発源を前記予備加熱位置か
ら前記成膜位置へ移動させ、前記回転台上に前記第１の蒸発源に隣接して配置された第２
の蒸発源を前記予備加熱位置へ移動させ、
　前記予備加熱位置において前記第２の蒸発源に収容された前記複数のボートを同時に加
熱することで前記第１の所定温度に保持し、前記成膜位置において前記第１の蒸発源に収
容された前記複数のボートを同時に加熱し前記第１の所定温度よりも高い第２の所定温度
に加熱することで前記第１の蒸発源に収容された蒸着材料を蒸発させる
　蒸着方法。
【請求項５】
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　請求項４に記載の蒸着方法であって、
　前記第２の蒸発源に収容された蒸着材料は、前記成膜位置において前記第１の蒸発源に
収容された蒸着材料が加熱されてから所定時間経過後に、前記予備加熱位置において加熱
される
　蒸着方法。
【請求項６】
　請求項４に記載の蒸着方法であって、さらに、
　前記第１の蒸発源に収容された蒸着材料を蒸発させた後、前記回転台を前記所定角度回
動させることで、前記第２の蒸発源を前記予備加熱位置から前記成膜位置へ移動させる
　蒸着方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の蒸発源を有し連続成膜が可能な蒸着装置及び蒸着方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像医療の分野において、デジタル方式の放射線画像検出装置の開発が進められている
。この種の放射線画像検出装置においては、放射線を可視光に変換するシンチレータパネ
ルが用いられる。シンチレータパネルは、放射線により発光する特性を有するＸ線蛍光体
で作製されたシンチレータ層を有する。
【０００３】
　近年、低線量の撮影においてのＳＮ比を向上させるため、発光効率の高いシンチレータ
パネルが要求されている。一般に、シンチレータパネルの発光効率は、シンチレータ層の
厚さ、蛍光体のＸ線吸収係数などによって決定される。例えば、シンチレータ層が厚いほ
ど、感度が向上するため、発光効率が高くなる。しかし、シンチレータ層が厚いほど、シ
ンチレータ内での発光光の散乱が発生するため、鮮鋭性（解像度）は低下する。
【０００４】
　一方、シンチレータ材料のひとつとして、ヨウ化セシウム（ＣｓＩ）が知られている。
ヨウ化セシウムは、Ｘ線から可視光への変換効率が比較的高いという利点がある。ヨウ化
セシウムの柱状結晶は、光ガイド効果を有し、結晶内での発光光の散乱を抑える。したが
って、鮮鋭性を低下させることなくシンチレータ層を厚くすることが可能となる。
【０００５】
　ヨウ化セシウムの柱状結晶は、真空蒸着法によって形成することができる。例えば特許
文献１には、高真空中で原料を加熱し蒸発させることで、基板上に蛍光膜を蒸着する方法
が記載されている。
【０００６】
　真空蒸着法においては蒸着材料の使用効率が比較的低いため、３００～１０００μｍ程
度の厚みの蒸着膜を形成する場合、大量の蒸着材料が必要となり、成膜時間も長時間に及
ぶ。また、２つ以上の蒸発源を切り替えて蒸着膜を形成する方法が知られている。例えば
特許文献２には、回転昇降台の上に複数個の蒸着源を配置し、加熱する蒸着源を順次切り
替えて、蒸着膜を連続的に形成する蒸着装置及び蒸着方法が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特公昭５４－３５０６０号公報（第２頁第４欄第２８～３５行）
【特許文献２】特開平１１－２２２６６８号公報（段落[００４８]、［００４９］、図１
）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
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　上記特許文献２に記載の蒸着装置及び蒸着方法においては、蒸着源の切り替えの際、切
り替えられた新しい蒸着源から蒸発材料を蒸発させるに先立って、当該蒸発材料を溶かし
込む時間が必要となる。このため、成膜に要する時間が長くなるという問題がある。
【０００９】
　また上述のように、特許文献２に記載の蒸着装置は、蒸着源の切り替えの際に蒸発材料
を溶かし込む時間が必要であるため、蒸着源の切り替えの前後にわたる連続成膜が不可能
である。このため、上述したように比較的大きな厚みを有するヨウ化セシウムの成膜に上
記特許文献２に記載の蒸着装置を適用した場合、成膜面へのガス吸着や基板温度などの条
件の変動により柱状結晶の乱れや界面の形成が起こり、所望の鮮鋭度や発光効率が得られ
なくなる。
【００１０】
　以上のような事情に鑑み、本発明の目的は、成膜時間の短縮化と連続成膜が可能な蒸着
装置及び蒸着方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するため、本発明の一形態に係る蒸着装置は、チャンバと、回転台と、
複数の蒸発源と、回動機構と、第１の加熱機構と、第２の加熱機構とを具備する。
　上記チャンバは、真空排気可能に構成されている。
　上記回転台は、上記チャンバの内部に配置される。上記回転台は、成膜位置と、上記成
膜位置に隣接する予備加熱位置とを有する。
　上記複数の蒸発源は、上記回転台上に所定角度間隔で同一円周上に配置される。上記複
数の蒸発源は、上記成膜位置に属する第１の蒸発源と、上記予備加熱位置に属する第２の
蒸発源とを含む。
　上記回動機構は、上記回転台を上記所定角度ずつ回動させることで、上記複数の蒸発源
を上記予備加熱位置と上記成膜位置とに順次移動させる。
　上記第１の加熱機構は、上記第１の蒸発源と電気的に接続されることで、上記第１の蒸
発源に収容された蒸着材料を加熱することが可能である。
　上記第２の加熱機構は、上記第２の蒸発源と電気的に接続されることで、上記第２の蒸
発源に収容された蒸着材料を加熱することが可能である。
【００１２】
　また、上記目的を達成するために、本発明の一形態に係る蒸着方法は、回転台を所定角
度回動させることで、上記回転台上に配置された第１の蒸発源を予備加熱位置へ移動させ
ることを含む。
　上記第１の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記予備加熱位置において第１の所定温度
に保持される。
　上記回転台を上記所定角度回動させることで、上記第１の蒸発源は上記予備加熱位置か
ら成膜位置へ移動させられ、上記回転台上に上記第１の蒸発源に隣接して配置された第２
の蒸発源は、上記予備加熱室へ移動させられる。
　上記第２の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記予備加熱位置において上記第１の所定
温度に加熱される。上記第１の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記成膜位置において上
記第１の所定温度よりも高い第２の所定温度で加熱され、これにより上記第１の蒸発源に
収容された蒸着材料は、蒸発させられる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一実施形態に係る蒸着装置の構成を示す部分側断面図である。
【図２】上記蒸着装置を構成する蒸発源ユニットを示す平面図である。
【図３】上記蒸発源ユニットの側断面図である。
【図４】上記蒸発源ユニットを構成する加熱機構を示す部分側断面図である。
【図５】上記蒸発源ユニットを構成するスイッチング機構を示す要部の平面図である。
【図６】上記スイッチング機構の動作を説明する要部の平面図である。
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【図７】上記蒸着装置を構成するステージと蒸発源ユニットとの関係を説明する図であり
、（Ａ）は側面図、（Ｂ）は平面図である。
【図８】上記蒸着装置の一作用を説明する図であり、成膜時間の比較を示すタイミングチ
ャートである。
【図９】上記蒸着装置の他の作用を説明する図であり、蒸発源の指向特性を示す一実験結
果である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の一実施形態に係る蒸着装置は、チャンバと、回転台と、複数の蒸発源と、回動
機構と、第１の加熱機構と、第２の加熱機構とを具備する。
　上記チャンバは、真空排気可能に構成されている。
　上記回転台は、上記チャンバの内部に配置される。上記回転台は、成膜位置と、上記成
膜位置に隣接する予備加熱位置とを有する。
　上記複数の蒸発源は、上記回転台上に所定角度間隔で同一円周上に配置される。上記複
数の蒸発源は、上記成膜位置に属する第１の蒸発源と、上記予備加熱位置に属する第２の
蒸発源とを含む。
　上記回動機構は、上記回転台を上記所定角度ずつ回動させることで、上記複数の蒸発源
を上記予備加熱位置と上記成膜位置とに順次移動させる。
　上記第１の加熱機構は、上記第１の蒸発源と電気的に接続されることで、上記第１の蒸
発源に収容された蒸着材料を加熱することが可能である。
　上記第２の加熱機構は、上記第２の蒸発源と電気的に接続されることで、上記第２の蒸
発源に収容された蒸着材料を加熱することが可能である。
【００１５】
　上記蒸着装置において、回転台は、回動機構によって回動されることで、回転台上の複
数の蒸発源を予備加熱位置と成膜位置とに順次移動させる。第１の加熱機構は、成膜位置
に属する蒸発源（第１の蒸発源）に収容された蒸着材料を加熱する。第２の加熱機構は、
予備加熱位置に属する蒸発源（第２の蒸発源）に収容された蒸着材料を加熱する。各蒸発
源は、予備加熱位置から成膜位置に移動させられる。成膜位置は、回転台の回動方向から
見て、予備加熱位置の下流側に隣接して配置される。これにより、予備加熱位置で加熱さ
れた蒸発材料は、その温度が保持されたまま、成膜位置へ移動させられる。
　したがって、上記蒸着装置によれば、成膜位置に供給された蒸着材料は予備加熱位置で
あらかじめ加熱されているため、当該蒸着材料を成膜位置で溶かし込む時間を削減でき、
速やかに蒸着材料を蒸発させることができる。これにより、成膜時間の短縮化を図ること
ができるとともに、複数の蒸発源を用いた連続成膜が可能となる。
【００１６】
　上記第１及び第２の蒸発源は第１の端子部を、第１及び第２の加熱機構は第２の端子部
をそれぞれ有していてもよい。この場合、上記蒸着装置は、スイッチング機構をさらに具
備することができる。上記スイッチング機構は、上記回転台の回転時に上記第１の端子部
と上記第２の端子部とを離間させ、上記回転台の回転停止時に上記第１の端子部と上記第
２の端子部とを相互に接触させる。
　これにより、回転台の回動動作に影響を与えることなく、成膜位置及び予備加熱位置に
属する各蒸発源と第１及び第２の加熱機構との間の電気的接続及び遮断が可能となる。ま
た、複数の蒸発源のうち、成膜位置及び予備加熱位置に属する蒸発源に対して、第１及び
第２の加熱機構を選択的に加熱することができる。
【００１７】
　上記スイッチング機構は、上記第１及び第２の蒸発源と上記第１及び第２の加熱機構と
の接続及び遮断を同時に切り替えてもよい。
　これにより、成膜位置及び予備加熱位置それぞれについて別々に加熱機構を駆動する場
合と比較して、工程時間の短縮化を図ることができ、複数の蒸発源を用いた連続成膜が実
現可能となる。
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【００１８】
　上記第１及び第２の加熱機構は、上記第２の端子部を上記第１の端子部に対して相対移
動させるためのガイド部をさらに有してもよい。上記スイッチング機構は、上記第１及び
第２の加熱機構の上記第２の端子部それぞれに連結された駆動ロッドと、上記駆動ロッド
を伸縮させることで上記各第２の端子部を上記ガイド部に沿って移動させる駆動源とを有
する。
　これにより、駆動ロッドの伸縮動作によって、第１及び第２の蒸発源に対する第１及び
第２の加熱機構の接続及び遮断を行うことができる。
【００１９】
　上記蒸発源は、上記蒸着材料を収容する複数の円筒状ボートをそれぞれ有してもよい。
　各ボートに収容される蒸着材料は、同一の材料とされるが、異種の材料でも構わない。
また、ボート毎に蒸着材料の蒸発量を調整するようにしてもよい。
【００２０】
　本発明の一実施形態に係る蒸着方法は、回転台を所定角度回動させることで、上記回転
台上に配置された第１の蒸発源を予備加熱位置へ移動させることを含む。
　上記第１の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記予備加熱位置において第１の所定温度
に保持される。
　上記回転台を上記所定角度回動させることで、上記第１の蒸発源は上記予備加熱位置か
ら成膜位置へ移動させられ、上記回転台上に上記第１の蒸発源に隣接して配置された第２
の蒸発源は、上記予備加熱室へ移動させられる。
　上記第２の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記予備加熱位置において上記第１の所定
温度に加熱される。上記第１の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記成膜位置において上
記第１の所定温度よりも高い第２の所定温度で加熱され、これにより上記第１の蒸発源に
収容された蒸着材料は、蒸発させられる。
【００２１】
　上記蒸着方法によれば、成膜位置に供給された蒸着材料は予備加熱位置であらかじめ加
熱されているため、当該蒸着材料を成膜位置で溶かし込む時間を削減でき、速やかに蒸着
材料を蒸発させることができる。これにより、成膜時間の短縮化を図ることができるとと
もに、複数の蒸発源を用いた連続成膜が可能となる。
【００２２】
　上記第２の蒸発源に収容された蒸着材料は、上記成膜位置において上記第１の蒸発源に
収容された蒸着材料が加熱されてから所定時間経過後に、上記予備加熱位置において加熱
されるようにしてもよい。
　すなわち、第２の蒸発源に収容された蒸着材料は、予備加熱位置から成膜位置へ移動さ
れるまでに第１の所定温度に達していればよいので、第２の蒸発源における加熱開始時間
は、第１の蒸発源側よりも遅れてもよい。これにより、蒸着材料の加熱によるエネルギー
を低減することができる。
【００２３】
　上記第１の蒸発源に収容された蒸着材料を蒸発させた後、上記回転台を上記所定角度回
動させることで、上記第２の蒸発源は、上記予備加熱位置から上記成膜位置へ移動させら
れる。
　これにより、第１の蒸発源と第２の蒸発源を用いた連続成膜が可能となる。
【００２４】
　以下、図面を参照しながら、本発明の実施形態を説明する。
【００２５】
　図１は、本発明の一実施形態に係る蒸着装置を示す図である。本実施形態の蒸着装置１
は、真空チャンバ２と、蒸発源ユニット３とを備える。
【００２６】
　真空チャンバ２は、内部に蒸着室Ｖを形成し、バルブ４を介して真空ポンプ５と接続さ
れることで蒸着室Ｖが真空排気可能とされている。真空チャンバ２には、蒸着室Ｖにプロ
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セスガスを導入するためのガス導入管９が設置されている。プロセスガスとしては、アル
ゴン等の不活性ガスのほか、酸素や窒素等の反応性ガスが含まれる。
【００２７】
　蒸着室Ｖの上方には、基板を支持するステージ６が設置されている。ステージ６は、円
形であり、その中心部に駆動モータ７の回転軸７ａが固定されている。回転軸７ａは、真
空チャンバ２の上壁部を気密かつ回転自在に貫通している。これにより、ステージ６は、
駆動モータ７によって回転自在に構成されている。
【００２８】
　ステージ６は、その下面に基板Ｓを支持する。基板Ｓには、例えば、ガラス基板が用い
られる。基板Ｓの成膜面には、あらかじめ、アルミニウムやカーボンなどの下地膜、ある
いは光学デバイス等の機能層が形成されていてもよい。また、成膜中、基板Ｓを所定温度
に加熱するためのヒータ（図示略）を、ステージ６に設置してもよい。
【００２９】
　蒸発源ユニット３は、移動台車１０に設置されている。移動台車１０は、真空チャンバ
２の一側壁部２ａに対して着脱自在に構成されている。移動台車１０が真空チャンバ２に
接続されると、蒸発源ユニット３は、真空チャンバ２の内部の所定位置に配置される。蒸
発源ユニット３のメンテナンス時、移動台車１０は真空チャンバ２と分離され、蒸発源ユ
ニット３は、真空チャンバ２の側壁部２ａに形成された開口２ｂを介して、真空チャンバ
２の外部へ取り出される。
【００３０】
　次に、蒸発源ユニット３の詳細について説明する。
【００３１】
　蒸発源ユニット３は、インデックステーブル３０（回転台）と、複数の蒸発源３１と、
回動機構３２と、第１の加熱機構３３と、第２の加熱機構３４とを有する。
【００３２】
　図２は、蒸発源ユニット３の平面図である。図３は、蒸発源ユニット３の要部の側断面
図である。インデックステーブル３０は、円盤形状を有しており、その中心部には基部３
０ａが形成されている。インデックステーブル３０は、後述する回動機構３２によって、
水平面内においてその中心のまわりに所定角度ピッチで回動可能に構成されている。蒸発
源３１は、インデックステーブル３０の上面の同一円周上に上記所定角度ピッチで等間隔
に配置されている。本実施形態では、蒸発源３１は１０個備えられており、インデックス
テーブル３０の回転中心のまわりに３６度ピッチで配置されている。蒸発源３１の設置数
は上記の例に限定されず、適宜変更することが可能である。
【００３３】
　インデックステーブル３０は、矢印Ｒで示す方向に回転することで、その周方向に１０
分割された位置Ｐ１～Ｐ１０に各蒸発源３１を順次移動させる。本実施形態では、位置Ｐ
１は予備加熱位置、位置Ｐ２は成膜位置、位置Ｐ３～Ｐ１０は待機位置とされている。予
備加熱位置Ｐ１において、蒸発源３１に収容された蒸着材料は、その融点よりも低い予備
加熱温度に加熱される。成膜位置Ｐ２において、蒸発源３１に収容された蒸着材料は、そ
の融点以上の温度に加熱される。待機位置Ｐ３～Ｐ１０においては、蒸発源３１に収容さ
れた蒸着材料は、加熱されない。
【００３４】
　各蒸発源３１は、それぞれ同一の構成を有している。蒸発源３１は、蒸着材料を収容す
る複数個のボート４２を有している。ボート４２はそれぞれ同一の構成を有し、円筒形状
であって、上面に蒸気放出用の長方形状の開口４２ａが形成されている。ボート４２の設
置数は上記の例に限定されず、適宜変更することができる。各ボート４２は共通に加熱制
御されてもよいし、個別に加熱制御されてもよい。
【００３５】
　各ボート４２には、それぞれ同一の蒸着材料が収容されるが、用途に応じてボート４２
毎に異なる蒸着材料が収容されてもよい。蒸着材料には、金属、合金、その他の材料が用
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いられる。蒸着材料は、蒸着膜の種類に応じて適宜選定することができ、シンチレータを
製造する場合には、例えば、ヨウ化セシウム（ＣｓＩ）、ヨウ化ナトリウム、臭化セシウ
ムが用いられる。一方、ボート４２の構成材料には、典型的には高融点材料が用いられ、
例えば、Ｔａ、Ｗ、Ｎｂ、Ｚｒ、Ｎｉ、Ｍｏなどの金属または合金が挙げられる。また、
これら金属とＣ、Ｂ、Ｎ等との化合物が用いられてもよい。
【００３６】
　各蒸発源３１は、例えば、抵抗加熱式の蒸発源で構成されている。各蒸発源３１は、後
述する加熱機構３３、３４から電力の供給を受けるための受電端子部３１０ａ、３１０ｂ
（第１の端子部）を有している。受電端子部３１０ａ、３１０ｂは、図３に示すように、
インデックステーブル３０の下方側に突出するようにして、各蒸発源３１の両端部に形成
されている。受電端子部３１０ａは、各ボート４２に対して共通の単一の端子部で構成さ
れており、受電端子部３１０ｂは、各ボート４２に独立して設けられた複数の端子部で構
成されている。受電端子部３１０ａ、３１０ｂの構成は上記の例に限定されない。
【００３７】
　回動機構３２は、インデックステーブル３０を矢印Ｒで示す方向に回動させる。回動機
構３２は、インデックステーブル３０の基部３０ａを貫通する回動軸３２１と、回動軸３
２１に対して基部３０ａを回動自在に支持する軸受３２２とを有する。回動軸３２１は、
インデックステーブル３０の下方に設置された台座３５の底部３５ａに固定されており、
台座３５は、隔壁８に固定されている。隔壁８は、蒸発源ユニット３が真空チャンバ２の
内部に設置されたとき、真空チャンバ２の側壁部２ａに接合されることで、開口２ｂを気
密に閉塞する。
【００３８】
　回動機構３２はさらに、水平方向に延在する駆動軸３２３ａを含む駆動源３２３を有し
ている。駆動軸３２３ａの先端部には、インデックステーブル３０の基部３０ａの下端部
に取り付けられた第１のギヤ３２４と噛み合う第２のギヤ３２５が取り付けられている。
第１のギヤ３２４及び第２のギヤ３２５は、駆動軸３２３ａの回転動力をインデックステ
ーブル３０の水平面内での回転動力に変換する。
【００３９】
　駆動源３２３は、典型的には、電動モータで構成されている。駆動源３２３は、隔壁８
に気密に固定されている。駆動軸３２３ａは、隔壁８を貫通している。駆動源３２３は、
移動台車１０に設置されたコントローラ１０１から駆動信号が入力され、インデックステ
ーブル３０を上記所定角度ピッチで間欠的に回動させる。これにより、インデックステー
ブル３０上の各蒸発源３１は、位置Ｐ１～Ｐ１０に順次移動させられる。
【００４０】
　インデックステーブル３０の回転軸線Ｌ１は、ステージ６の回転軸線Ｌ２とは異なる直
線上に位置している。本実施形態では、インデックステーブル３０の成膜位置Ｐ２がステ
ージ６の回転軸線Ｌ２に位置するように、インデックステーブル３０の回転軸線Ｌ１が定
められている。また、図７（Ａ）、（Ｂ）は、成膜位置Ｐ２に位置する蒸発源３１と、ス
テージ６との位置的関係を示しており、（Ａ）は側方側から見た図、（Ｂ）は上方側から
見た図である。軸線Ｌ２をＺ軸、ボート４２の軸線と平行な軸をＸ軸、Ｘ軸及びＸ軸にそ
れぞれ直交する軸をＹ軸としたときに、蒸発源３１の中心部は、Ｘ－Ｙ－Ｚ座標系の原点
に位置している。ここでは、蒸発源３１の中心部は、中央に位置するボート４２の中心部
とした。
【００４１】
　次に、第１及び第２の加熱機構３３、３４の構成について説明する。
【００４２】
　第１及び第２の加熱機構３３、３４は、台座３５の底部３５ａ上に設置されている。第
１の加熱機構３３は、インデックステーブル３０の成膜位置Ｐ２に属する蒸発源３１（第
１の蒸発源）の直下に位置し、第２の加熱機構３４は、インデックステーブル３０の予備
加熱位置Ｐ１に属する蒸発源３１（第２の蒸発源）の直下に位置している。第１及び第２
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の加熱機構３３、３４はそれぞれ同一の構成を有しているため、ここでは第１の加熱機構
３３について説明する。
【００４３】
　第１の加熱機構３３は、給電端子部３００ａ、３００ｂ（第２の端子部）を有する。給
電端子部３００ａ、３００ｂは、成膜位置Ｐ２に位置する蒸発源３１の受電端子部３１０
ａ、３１０ｂにそれぞれ対向する。給電端子部３００は、受電端子部３１０ｂに対応して
単一の端子部で構成されており、給電端子部３００ｂは、受電端子部３１０ｂに対応して
複数の端子部で構成されている。給電端子部３００ａ、３００ｂは、共通の支持板３０１
の上面に設置されており、支持板３０１は、ガイド部３０２を介して台座３５に支持され
ている。
【００４４】
　図４は、第１の加熱機構３３の構成の詳細を示す要部の側面図である。ガイド部３０２
は、支持板３０１をインデックステーブル３０の径方向に沿って移動させるためのもので
あり、架台３０３と、ガイドレール３０４と、リニア軸受３０５などを有する。架台３０
３は、台座３５に固定されている。
【００４５】
　架台３０３には、電力供給源１０２（図１）と給電端子部３００ａ、３００ｂとの間に
おける電力の授受を中継する中継基板３０６が設置されている。給電端子部３００ａ、３
００ｂと中継基板３０６とは、フレキシブル配線基板３０７ａ、３０７ｂを介して相互に
接続される。これにより、中継基板３０６に対して相対移動する給電端子部３００ａ、３
００ｂに電力を安定して供給することが可能となる。
【００４６】
　電力供給源１０２は、移動台車１０に設置されており、当該電力供給源１０２と中継基
板３０６との間は、電力ケーブル等の配線部材（図示略）によって接続されている。本実
施形態では、電力供給源１０２は、コントローラ１０１によって制御される。すなわち、
給電端子部３００ａ、３００ｂに対する電力供給は、コントローラ１０１によって制御さ
れる。電力供給源１０２は、第１及び第２の加熱機構３３、３４に対して相互に異なる電
力を各々供給できるように構成されている。例えば、電力供給源１０２は、第１の加熱機
構３３に電力を供給するための電源と、第２の加熱機構３４に電力を供給するための電源
とをそれぞれ備えていてもよい。
【００４７】
　ガイドレール３０４は、架台３０３の上部に敷設されている。ガイドレール３０４は、
架台３０３に対して、それぞれ平行に一対設けられている。リニア軸受３０５は、ガイド
レール３０４と支持板３０１との間に取り付けられ、支持板３０１の直線移動を案内する
。
【００４８】
　支持板３０１は、シリンダ装置や電動モータによってガイドレール３０４の上を移動さ
れる。ガイドレール３０４に対して支持板３０１が往復移動されることで、給電端子部３
００ａ、３００ｂが受電端子部３１０ａ、３１０ｂから離間する第１の状態（スイッチオ
フ状態）と、給電端子部３００ａ、３００ｂが受電端子部３１０ａ、３１０ｂと接触する
第２の状態（スイッチオン状態）とを選択的にとることが可能となる。
【００４９】
　一方、第２の加熱機構３４もまた、給電端子部３００ａ、３００ｂ（第２の端子部）と
を有する（図５）。これら給電端子部３００ａ、３００ｂは、予備加熱位置Ｐ１に位置す
る蒸発源３１の受電端子部３１０ａ、３１０ｂにそれぞれ対向している。給電端子部３０
０ａ、３００ｂ及びこれらを支持する支持板３０１を含むガイド部の構成は、第１の加熱
機構３３におけるそれらと同一の構成を有するので、その説明は省略する。
【００５０】
　蒸発源ユニット３は、第１及び第２の加熱機構３３、３４の給電端子部３００ａ、３０
０ｂをそれぞれ上記第１の状態と第２の状態との間で往復移動させるスイッチング機構３
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６をさらに備える。図５及び図６は、スイッチング機構３６の構成を示す要部の平面図で
ある。スイッチング機構３６は、給電端子部３００ａ、３００ｂを架台３０３に対して移
動させる駆動源３０８を有する。駆動源３０８は、給電端子部３００ａ、３００ｂをイン
デックステーブル３０の径方向に沿って移動させる。駆動源３０８は、例えばシリンダ装
置で構成されており、隔壁８の外面側に気密に取り付けられている。
【００５１】
　駆動源３０８は、その軸方向に伸縮する駆動ロッド３０８ａを有している。駆動ロッド
３０８ａは隔壁８を貫通し、駆動ロッド３０８ａの先端部は、インデックステーブル３０
の基部３０ａの周囲を取り囲むように形成された枠状の治具３０８ｂに取り付けられてい
る。治具３０８ｂは、連結部３０９を介して、第１及び第２の加熱機構３３、３４の各々
の支持板３０１に連結されている。
【００５２】
　連結部３０９は、治具３０８ｂに形成された一対の連結板３０９ａと、各連結板３０９
ａに形成された貫通孔３０９ｂと、第１及び第２の加熱機構３３、３４の各々の支持板３
０１に形成されたピン３０９ｃとを有する。ピン３０９ｃは、貫通孔３０９ｂに嵌合する
ことで、支持板３０１と治具３０８ｂとが相互に連結される。これにより、駆動ロッド３
０８ａの伸縮動作によって、各支持板３０１を同時に移動させることが可能となる。
【００５３】
　ここで、各貫通孔３０９ｂは、ピン３０９ｃが遊動可能となるように長孔状に形成され
ている。これにより、図５及び図６に示すように、駆動ロッド３０８ａの伸縮動作に伴う
支持板３０１間の相対距離の変動が貫通孔３０９ｂに対するピン３０９ｃの相対移動で吸
収され、各支持板３０１の円滑な移動が確保される。
【００５４】
　コントローラ１０１は、駆動源３０８の駆動を制御することで、上記スイッチング機構
の切替動作を制御する。本実施形態では、インデックステーブル３０の回転時に、給電端
子部３００ａ、３００ｂが上記第１の状態をとるようにスイッチング機構３６を制御し、
インデックステーブル３０の回転停止時に給電端子部３００ａ、３００ｂが上記第２の状
態をとるようにスイッチング機構３６を制御する。以上のようにして、予備加熱位置Ｐ１
及び成膜位置Ｐ２に属する蒸発源３１と、第１及び第２の加熱機構３３、３４との接続及
び遮断が、スイッチング機構３６によって同時に切り替えられる。これにより、接点の切
り替えに要する時間の短縮を図ることができる。
【００５５】
　本実施形態の蒸着装置１は、以上のように構成される。次に、蒸着装置１の典型的な動
作について説明する。ここでは、蒸着材料にヨウ化セシウムを用いて、ガラス製の基板Ｓ
上にヨウ化セシウム膜を蒸着させる方法について説明する。
【００５６】
　図１に示すように、移動台車１０が真空チャンバ２に装着され、各蒸発源３１に蒸着材
料が収容された蒸発源ユニット３が真空チャンバ２の内部に配置される。その後、真空ポ
ンプ５が駆動され、真空チャンバ２の内部（蒸着室Ｖ）が１×１０－３Ｐａ以下に真空排
気された後、Ａｒなどのガスを導入し１～０．０５Ｐａ程度に調整される。
【００５７】
　基板Ｓは、ステージ６の下面に支持されており、基板Ｓの中心部は、成膜位置にＰ２に
属する蒸発源３１と対向している。ステージ６は、内蔵するヒータによって基板Ｓを所定
温度に加熱し、かつ、駆動モータ７の駆動により、中心軸のまわりに所定の回転数で回転
させられる。上記所定温度は特に限定されず、例えば、１００～３００℃程度とされる。
【００５８】
　蒸発源ユニット３において、インデックステーブル３０の回転は停止されており、第１
及び第２の加熱機構３３、３４の給電端子部３００ａ、３００ｂは、予備加熱位置Ｐ１及
び成膜位置Ｐ２に属する蒸発源３１の受電端子部３１０ａ、３１０ｂと接触した状態（図
６）とされる。この状態で、コントローラ１０１は、電力供給源１０２を制御して、第１
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及び第２の加熱機構３３、３４に対して所要の電力を供給する。これにより、予備加熱位
置Ｐ１及び成膜位置Ｐ２に属する各蒸発源３１に収容された蒸着材料が、それぞれ所定温
度に加熱される。
【００５９】
　予備加熱位置Ｐ１において、当該位置に属する蒸発源３１（ボート４２）に収容されて
いる蒸着材料は、所定の予備加熱温度に加熱されるとともに、その温度に保持される。予
備加熱温度は、蒸着材料の融点より低い温度であれば特に制限されない。この予備加熱温
度は、成膜位置Ｐ２において、効率よく蒸発させることができるように蒸着材料を溶かし
込むことができる温度に設定することができる。例えば、蒸着材料をヨウ化セシウムとし
、その蒸発温度を５００～７５０℃とした場合、予備加熱温度は、３００～５００℃に設
定される。
【００６０】
　一方、成膜位置Ｐ２において、当該位置に属する蒸発源３１（ボート４２）に収容され
ている蒸着材料は、当該蒸着材料の融点以上である所定の蒸発温度に加熱される。例えば
、蒸着材料をヨウ化セシウムとした場合、蒸発温度は５００～７５０℃に設定される。蒸
着材料の蒸発粒子は、対向するステージ６上の基板Ｓの表面に堆積する。これにより、基
板Ｓの表面に、ヨウ化セシウム膜が形成される。
【００６１】
　例えばシンチレータパネルを構成するシンチレータ層は、３００～１０００μｍの厚み
で形成される。このように厚みの大きな蒸着膜をひとつの蒸発源で成膜することが困難で
ある場合、複数の蒸発源を順次切り替えて連続的に成膜する方法が採られている。そこで
本実施形態では、以下のように、インデックステーブル３０上の複数の蒸発源３１を用い
て厚みの大きな蒸着膜を連続的に成膜するようにしている。
【００６２】
　本実施形態の蒸着装置１においては、インデックステーブル３０を矢印Ｒ（図２）方向
に所定角度回転させることによって、予備加熱位置Ｐ１に位置する蒸発源３１を成膜位置
Ｐ２へ移動させる。蒸発源３１の切り替えのタイミングは適宜設定することができ、典型
的には、ひとつの蒸発源３１による成膜時間で決定することができる。また、蒸着材料の
残存量をモニタリングし、その量が所定以下になったときにインデックステーブル３０を
回転させるようにしてもよい。
【００６３】
　成膜位置Ｐ２に属する蒸発源３１の切り替え動作は、以下のようにして行われる。
【００６４】
　まず、コントローラ１０１は、電力供給源１０２から加熱機構３３、３４の各給電端子
部３００ａ、３００ｂへの電力の供給を遮断した後、駆動源３０８を駆動させて、スイッ
チング機構３６を上記第1の状態とする。これにより、給電端子部３００ａ、３００ｂは
、受電端子部３１０ａ、３１０ｂから離間する（図５）。次いで、コントローラ１０１は
、駆動源３２３を駆動して、インデックステーブル３０を矢印Ｒ（図２）方向へ１ピッチ
分回転させる。これにより、予備加熱位置Ｐ１上の蒸発源３１が成膜位置Ｐ２へ移動させ
られる。
【００６５】
　成膜位置Ｐ２に属する蒸発源３１が切り替えられた後、コントローラ１０１は、駆動源
３０８を駆動させて、スイッチング機構３６を上記第２の状態とする。これにより、新た
な蒸発源３１の受電端子部３１０ａ、３１０ｂに対して給電端子部３００ａ、３００ｂが
接続される（図６）。その後、電力供給源１０２から各給電端子部３００ａ、３００ｂへ
それぞれ所要の電力が供給される。これにより、成膜位置Ｐ２に供給された新しい蒸発源
３１を用いて、基板Ｓに対する蒸着処理が再開される。本実施形態においては、基板Ｓに
対して柱状結晶構造のヨウ化セシウム膜が形成される。なお、待機位置Ｐ１０から予備加
熱位置Ｐ１へ移動された蒸発源３１は、予備加熱位置Ｐ１において上述した予備加熱処理
が施される。
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【００６６】
　上述のようにして成膜位置Ｐ２へ移動された蒸発源３１は、あらかじめ予備加熱位置Ｐ
１において所定温度に加熱され、その温度が保持された状態で成膜位置Ｐ２へ導入される
。したがって、成膜位置Ｐ２に移動された後、蒸着材料の溶かし込みに要する時間を大幅
に削減できるため、蒸発源３１に収容されている蒸着材料は、成膜位置Ｐ２において速や
かに蒸発させられる。これにより、蒸発源３１の切り替え前後にわたる成膜停止時間を極
力短くすることができるため、基板Ｓに対する連続成膜が可能となる。
【００６７】
　以後、同様な動作を繰り返して、インデックステーブル３０上の蒸発源３１が順次、予
備加熱位置Ｐ１及び成膜位置Ｐ２へ移動される。そして、予備加熱位置Ｐ１及び成膜位置
Ｐ２において、蒸発源３１のボート４２に収容された蒸着材料に対して、それぞれ上述し
た予備加熱処理及び蒸発のための加熱処理が行われる。
【００６８】
　図８（Ａ）、（Ｂ）は、予備加熱した蒸着材料を蒸発させるときのプロセス時間と、予
備加熱していない蒸着材料を蒸発させるときのプロセス時間とを比較した説明図である。
蒸着材料を予備加熱しない場合、図８（Ａ）に示すように、１組目の蒸発源を２組目の蒸
発源に切り替えた後、成膜位置において２組目の蒸着材料の溶かし込みのための時間が必
要となり、その分、基板Ｓに対する所定厚みの蒸着膜の形成時間が長くなる。これに対し
て、本実施形態のように予備加熱した２組目の蒸着材料を成膜位置へ搬送する場合、図８
（Ｂ）に示すように、成膜位置における２組目の蒸着材料の溶かし込みに要する時間を大
幅に削減できるため、所定厚みの蒸着膜を短時間で形成することが可能となる。
【００６９】
　また、蒸発源３１の切り替えに伴う成膜停止時間を極力短くすることができるため、ガ
ス吸着や基板温度の変動による界面の形状や柱状結晶の乱れを生じさせることなく、厚み
の大きな蒸着膜を形成することが可能となる。特に、例えばシンチレータ層の成膜に本実
施形態を適用した場合、所望とする発光効率を有するシンチレータ層を安定して形成する
ことが可能となる。
【００７０】
　一方、本実施形態の蒸着装置１は、インデックステーブル３０上の予備加熱位置Ｐ１及
び成膜位置Ｐ２に属する蒸発源３１にのみ加熱用電源の接点機構が構成されている。これ
により、複数の蒸発源の中から特定の蒸発源に対してのみ加熱処理を施すことが可能とな
るため、電力供給源１０２の電力供給量を小さくすることができる。また、全ての蒸発源
を電力供給源に接続する場合と比較して、装置構成の複雑化を抑えることができる。
【００７１】
　予備加熱位置Ｐ１及び成膜位置Ｐ２に属する各々の蒸発源３１に対する給電端子部３０
０ａ、３００ｂと受電端子部３１０ａ、３１０ｂとの間の接続／遮断は、上記スイッチン
グ機構によって同時に行われる。このように、各加熱機構３３、３４に対するスイッチン
グ機構を各々独立して構成する場合と比較して、装置構成の簡素化を図ることができる。
また、インデックステーブル３０は、給電端子部３００ａ、３００ｂと受電端子部３１０
ａ、３１０ｂとが相互に離間した状態（第１の状態）において駆動源３２３から回転駆動
力を受けるため、インデックステーブル３０の円滑な回転動作が確保される。
【００７２】
　一方、電力供給源１０２から給電端子部３００ａ、３００ｂへの電力の供給は各加熱機
構３３、３４に対して同期させてもよいが、これに限られない。図８（Ｂ）に示したよう
に、予備加熱位置Ｐ１における蒸着材料の加熱開始を、成膜位置Ｐ２における蒸着材料の
加熱開始よりも遅らせることにより、トータル電力の更なる削減を図ることができる。予
備加熱位置Ｐ１における蒸着材料の加熱開始遅延時間は、蒸着材料の融点や収容量、昇温
速度などに応じて適宜設定することができる。
【００７３】
　以上のように、本実施形態によれば、インデックステーブル３０上の複数の蒸発源３１
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を予備加熱位置Ｐ１及び成膜位置Ｐ２へ順次移動させながら、基板Ｓに対する連続成膜が
可能となる。これにより、生産性の向上を図ることができるとともに、所望とする膜構造
を有し、かつ比較的厚みの大きい蒸着膜を安定して形成することが可能となる。
【００７４】
　一方、本実施形態では、蒸発源３１は複数のボート４２を収容し、これら各ボート４２
を同時に加熱して蒸着材料を蒸発させるようにしている。このため、各ボート４２から放
出される蒸気が、隣接するボート４２から放出される蒸気と干渉し合うことで、蒸気が蒸
発源３１の直上方向（Ｚ軸方向）に向けられる。これにより、蒸気の指向性が大きくなり
、蒸着材料の使用効率を高めることが可能となる。
【００７５】
　ここで、蒸発材料の蒸気の指向性は、一般にｃｏｓ（ｎ＋３）θで表され、ｎの値が大
きいほど蒸発源からの蒸気の広がり角（立体角）が小さく、蒸気の指向性が高くなる。こ
こで、ｎ値は蒸発材料の蒸気の広がり方を表しており、ｎが大きいほど蒸気が広がらず絞
られて、指向性が高くなる。蒸気の指向性が高いほど、基板への付着量は大きくなる。ま
た、それに伴い、真空チャンバ２の内壁面への材料の付着量は少なくなる。つまり、より
指向性の大きな蒸発源を用いることで、材料の使用効率及び基板への成膜効率をともに向
上させることが可能となる。
【００７６】
　本発明者らは、１～１０ｍｍ×４０～１００ｍｍの大きさの開口を有するボートを１０
～３００ｍｍのピッチで２個以上並列に並べ、同時に加熱することにより、蒸気の指向性
を向上させることができることを見出した。すなわち、上述の条件で蒸発源を構成するこ
とにより、ボートの開口から放出される蒸気がボート間で相互に干渉し合い、各ボートか
ら放出される蒸気の流れを蒸発源の直上方向に向けさせることができる。
【００７７】
　図７に示すように、縦５ｍｍ×横７０ｍｍの開口４２ａを有する直径３０ｍｍφ×長さ
１００ｍｍのＴａ製の円筒形ボート４２を３個、４０ｍｍピッチで並べた蒸発源３１を用
意した。蒸発源３１と基板Ｓとの間の距離は４５０ｍｍとした。この蒸発源３１を用いて
実際に基板Ｓに蒸着材料を蒸着させ、その膜厚分布（実測値）を得た。成膜時はチャンバ
内にアルゴンガスを導入し、圧力は１×１０Ｅ－１（１×１０－１）Ｐａとした。一方、
比較例として、上記構成のボートを１本だけ用いて成膜したときの膜厚分布を基に、当該
ボートを４０ｍｍピッチで３本並べて成膜した場合の膜厚分布（計算値）を得た。上記実
験の実測値と計算値とを図９に示す。図９から明らかなように、計算値に比べて実測値の
方が、ボートから放出される蒸気流の指向性が高いことが確認された。
【００７８】
　上記構成において、ボート４２単独でのｎ値は０．５であった。３本のボート４２を５
０ｍｍピッチで並べて蒸発源を構成したときのｎ値は２であった。ボート４２の配置間隔
（ピッチ）が大きくなるほど、各ボートから放出される蒸気間の干渉効果が小さくなるた
め、ｎ値はボート単独でのｎ値に近づく。したがって、ｎ値を大きくするためには、ボー
ト間のピッチは小さいほどよい。
【００７９】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、勿論、本発明はこれに限定されることは
なく、本発明の技術的思想に基づいて種々の変形が可能である。
【００８０】
　例えば以上の実施形態では、単一の蒸発源ユニット３を備えた蒸着装置を例に挙げて説
明したが、蒸発源ユニット３以外の他の蒸発源を備えていてもよい。当該他の蒸発源は、
例えば、添加元素や合金元素の蒸発源とすることができる。また、当該他の蒸発源もまた
、蒸発源ユニット３と同様に構成してもよい。
【００８１】
　各蒸発源３１の３本のボート４２に対して加熱用の電力を供給するに際して、当該電力
値は、ボート４２毎に異ならせてもよい。例えば、中央に位置するボートよりも外側に位
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置するボートの方が加熱温度が大きくなるように供給電力値が調整されてもよい。
【００８２】
　また、以上の実施形態では、蒸発源ユニット３を真空チャンバ２に対して着脱自在に構
成した蒸着装置１を例に挙げて説明したが、これに限られず、当該蒸発源ユニットを真空
チャンバの内部に固定した蒸着装置にも、本発明は適用可能である。
【符号の説明】
【００８３】
　１…蒸着装置
　２…真空チャンバ
　３…蒸発源ユニット
　６…ステージ
　１０…移動台車
　３０…インデックステーブル
　３１…蒸発源
　３２…回動機構
　３３…第１の加熱機構
　３４…第２の加熱機構
　３６…スイッチング機構
　４２…ボート
　１０１…コントローラ
　１０２…電力供給源
　３００ａ、３００ｂ…給電端子部
　３１０ａ、３１０ｂ…受電端子部
　３０２…ガイド部
　３０８、３２３…駆動源
　Ｐ１…予備加熱位置
　Ｐ２…成膜位置
　Ｐ３～Ｐ１０…待機位置
　Ｓ…基板
　Ｖ…蒸着室
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