


˸͔͙͎͍͊ͪͭͤͦ͟·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
Makino ͨ ͙ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦΥ 

 
V ʕ  50% ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 
ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ 

 
V  ʕ  55% ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͚ ͊͒͊ͤ͘· ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· 
͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ. 

 
V ʕ  45% ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ млл҈ 



̂ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔ͣͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ͡͡·͍͊Ό΅͙ͻ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΥ 

   

V ˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

V ˾ ͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙͍ͭͨͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

V̉ ͊ͫͭ͊Ύ ͔ͫͣͤ͊ ͔͙͚ͫͪ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Φ 

 

  



̉ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣΥ 
 

Vʕ ͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣͭΈ ͤͯ͗ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ 

V ˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͫͪͦ͟ 

ͫͯ͗͋͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

V ˽ ͔͔ͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·͚ ͙ͤͦͫ͘ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊.  

V̂ ͙͍͔ͤͪͫ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͊͒͊͘;Χ 

 

 



Lamina Technologies ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͊ͭ͡ ͍ͤͦ·͚ 
ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͨͦ͒͋ͦͪͯ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ  

 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ Multi-aŀǘϯ -  
                       ͙ͣ ͍͚ͪͦͦ ͔͔͍ͨͪͦͪͦͭΗ 



˻͒ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ ͙͙͡ ͙ͣͦͤͦͭͤ͊͡Ύ ͺ͔ͪ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Η  

 
͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͍ ͯ΅͔ͪ͋ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ 

ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟Η 
 
 

͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͪͯͨͨ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ PVD ͨ ͦͪ͟·͙͔ͭ ͙ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ 

͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
 
 
 



˿͙ͯ͋ͣͪͦͤͤ͟·͚ ͍ͫͨ͊͡ 
 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͍͙ͨͪͫͫͦ͊ͤΎ 
 

˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ 
͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͣ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 

 
͙̂ͤ͊͟͡Έ͔ͤͦ PVD ͨ ͦͪ͟·͙͔ͭ 

 
˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͟ ͚͊͗͒ͦ ͙͙ͨ͊ͪͭ 

 
 



˿͙ͯ͋ͣͪͦͤͤ͟·͚ ͍ͫͨ͊͡ Lamina  
 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͫͨ͊ͤ͟Ύ 

˭͔ͪͤͦ ͔͔͋ͦ͡ м ͙ͣͪͦͤ͊͟Φ 
˿͍ͨ͊͡ ͔͍ͦͤͯͪͤͭͦ͟͟ 

˭͔ͪͤͦ ͔͔͔ͣͤ м ͙ͣͪͦͤ͊͟Φ 
˿͍ͨ͊͡ Lamina 
 



˽͔͍ͪͫͫͦͦ;ͤ·͚ ͼ͔ͻ 



˽͔͍͙͔ͪͫͫͦ͊ͤ ͙ ͔͙͔ͫͨ͊ͤ͟ 

ˤ·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͚ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ 
͔ͨͪͫͫ ͫ ̉˽̂ 

 

˽͔͍͙͔ͪͫͫͦ͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ                
+\ -лΦлмрͣͣ 

 

˶ͯ;΄͊Ύ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔ͪͦ͒ ͔ͨ;Έ ͒͡Ύ 
͔͙ͫͨ͊ͤ͟Ύ 

 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ͨͪ ͔͙͙ͫͨ͊ͤ͟ 

 



˽͔͚ͫͦͫͭͪͯͤ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͔͔ͨͪ͒ 
͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͣ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 



˻͋·;ͤ͊Ύ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ͪͦͣ͟͟ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ζ΄͙͡ͺ͍͙ͦ͟η 

Lamina ͣ ͔ͦ͗ͭ 
͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ 
͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· 
ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ+/ - р˃Φ 



͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ Lamina 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈ 
͔͔͋ͦ͡ мн ˃PVD 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎΦ   



1025 ÁC 

975 ÁC 

925ÁC 

 875ÁC 

͔͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ 



t (mm)  

f 
(ʤʤ/ʦʙ) 

f min  f max 

t min  

t max ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 
ͨͦ͡΅͊͒Έ όͣͣнύ 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͦ͒͊;͙ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͔͙ͫͭͪͯ͗ͦ͒ͪͦ͋ͤ͟͡Ύ 



ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͙͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͡ͻ͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ͫΎ 
͙ͨ͊ͪͭΎ ͔͋ͪ͊ͯͭͫ͟Ύ 


