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濺鍍(sputter)簡介 

在光電鍍膜產業中，濺鍍是一項相當普及的製程技術。在真空環境下，利用

磁場控制電漿轟擊靶材，進而在目標物體上沈積薄膜，常見於光學元件鍍膜或半

導體製程。 

濺鍍原理 

廣義的定義下，濺鍍屬於物理氣相沈積的範疇，大致的概念，是透過特定的

能量來源，將靶材從固體轉變成氣體，再而凝結沈積在目標物體表面。除了反應

式濺鍍以外，物理氣相沈積之所以會分類為「物理」，是鍍層材料僅只有物理之相

變化，即靶材選用何種材料、鍍層也會是該種材料。此種直觀的製程結果，使濺

鍍技術被廣泛運用在各式產業中。 

隨著能量來源的不同，濺鍍也可以被區分成多種型態，常見的如真空電漿濺

鍍、脈衝雷射濺鍍、電弧濺鍍等。在本文的介紹中，若無特別註明，則所有提及

之濺鍍皆為真空電漿濺鍍。 

真空電漿濺鍍，是藉由施加一電場能量至稀薄氣體中，使其分子游離而形成

電漿型態，再將此電漿作為能量來源、轟擊靶材表面，使靶材分子以分子/離子型

態被擊飛，從而沈積在被鍍物表面形成鍍膜。 
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圖 1：電漿濺鍍製程實績，圖中為高爾夫球球具鍍膜製程。 

影響濺鍍成果的因素很多，從腔體設計、電源種類、氣體與電漿控制等等，

本文將專注在濺鍍靶材特性進行解說，並且切入旋轉靶驅動端頭的介紹。 

靶材型態 

由於濺鍍是物理氣相沈積，鍍層的成份直接取決於靶材材料，故靶材即成為

濺鍍製程很重要的事前準備工作。 

一般最直觀的作法，即是將靶材製作成平板狀、使其與被鍍物平行擺放，使

受到能量轟擊而飛出的分子，能直接沈積在被鍍物表面。當我們試圖使用較大的

能量、即較大的電源功率來操作時，靶材表面會因為能量轟擊而非常高溫，此時

就會在靶材上搭配水冷系統，讓靶材整體不至於過熱。而在使用高能量的操作參

數時，腔體內的電漿會較多，故通常此時也會透過磁場安排，讓電漿集中在靶材

表面，避免電漿轟擊腔體內其它部件。 
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至此，以量產規模之鍍膜製程來說，靶材的散熱與磁場控制就會變得非常重

要。此外，維持靶材的表面狀態，也是製程穩定的一大關鍵。故定時的保養靶材、

修整靶材表面，即成為濺鍍製程設備的主要維護工作之一。而為了降低此維護工

作成本、並且提高鍍膜整體品質，圓柱靶的設計隨即因應而生。 

 

圖 2：平面靶濺鍍後之表面狀態，圖中為金靶與銀靶。 
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旋轉靶濺鍍特性 

圓柱靶是如同瑞士捲一般，將平面靶的結構捲成圓柱狀，並使其在濺鍍時不

斷旋轉，進而讓靶材表面持續維持在良好的狀態，降低設備維護之成本。也因為

圓柱靶有著「濺鍍時會旋轉」的特性，故一般又稱之為旋轉靶。 

 

 

圖 3：圓柱靶銜接旋轉驅動模組示意圖。 

相較於平面靶，旋轉靶濺鍍具有幾個優勢如下： 

靶材利用率較高 

旋轉靶通常有著較高的靶材利用率，在材料越貴的情況下，這項優勢會變得

更明顯。雖說現在的市場機制，靶材供應商大多可以回收沒用完的靶材並折抵部

份費用，但整體上仍比不過原本較高利用率之靶材設計。 



技術文件 - 真空濺鍍概論 V1.03 

P. 5 

此外，對於相同重量的靶材，利用率越高、表示靶材可以使用越久，是故旋

轉靶的使用壽命週期，都遠超過同規模等級之平面靶。這代表了靶材更換的週期

拉長、設備停機的時間變少、整體稼動率也可以提高。 

製程控制更穩定 

旋轉靶透過持續的轉動，讓電漿不會轟擊同一個位置，讓靶材能夠平均的被

利用。對於平面靶，由於電漿會持續的轟擊相同區域，會導致該部份靶材消耗特

別快，而這個落差會使鍍膜成果產生落差。針對此種現象，除了頻繁的保養靶材

表面之外，有時也仰賴設備工程師的經驗來微調製程參數，才能讓鍍膜成果盡量

一致。所以以長時間的操作來看，旋轉靶是有利於製程穩定的設計。 

而旋轉靶的旋轉方式，會使靶材表面經歷電漿濃度淡→濃→淡的變化，在前

期的淡電漿，會產生預清潔(pre-clean)的效果，能夠先清除靶材表面的髒汙、雜質；

而後期的淡電漿，則是會後濺鍍(post-sputtering)的效果，可以去除靶材因為濺鍍

而產生的氧化物或反應物。整體而言，都能夠提高鍍膜製程穩定性。 

必須再次強調，對一個鍍膜設備或製程而言，影響製程的因素其實相當多，

靶材類型只是其中一個因素。其他如腔體氣流設計、磁場設計、真空度與特徵長

度控制等等，都會交互的影響最終的鍍膜成果。對製程控制而言，也必須將各項

影響因素都盡量做到最好，才能夠成就一個良好的鍍膜成果。 
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旋轉靶驅動端頭 

如同前一章節所述，旋轉靶可以視為將平面靶捲起來的結構。此種描述很直

觀，但背後則是潛藏了多個困難的關鍵工藝技術。導致這個現象的原因，除了圓

柱結構限制了機構設計的空間外，最主要的原因還是「旋轉」。 

對於濺鍍設備的靶材端而言，有三個主要的設計項目：1)真空密封，2)冷卻

水路設計，3)電路與絕緣設計。對於平面靶而言，此三項目皆屬於「靜態」；以真

空密封為例，平面靶僅需要靜態密封即可滿足需求，代表只要挑選合適的 O-ring、

與適當的鎖附設計即可。而對於旋轉靶而言，此三項目全部變成「動態」，包含真

空旋轉密封、旋轉水封、與旋轉電刷設計；可想而知，旋轉靶的驅動模組，有著

非常高的設計難度。 

 

圖 4：外置型旋轉靶驅動端頭。 

整合此三項目的旋轉靶模組，由於其會銜接在靶材的一端，故行業領域內會
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將其通稱為端頭(endblock)，「旋轉靶驅動端頭」這個名稱也因此而生。根據設計

概念的不同，端頭可以分為「內置式」與「外置式」兩種類型，設備商會根據其

腔體的特性，選用內置或外置的端頭模組。 
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