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金属ターゲットを用いた HiPIMS（High Power Impulse Magnetron Sputtering）では，スパッタ粒
子の高イオン化率が実現でき，基材へのイオン入射エネルギー制御も可能であるため，硬度，密

着性ならびに緻密性等の膜特性の改善が期待されている。［1,2］一方，カ－ボンは Ti や Cu に比
べ電離エネルギーが高く，金属プラズマほどのスパッタ粒子の高イオン化は実現し難いのだが，

従来のスパッタプロセスと比較した場合，イオン化率の改善は大いに期待できる。 
実験装置の概略図および電圧・電流波形の典型例を図 1(a) と図 1(b)にそれぞれ示す。Arガス圧
を 0.5Paに設定しパルスプラズマ形成時で 40Aの電流（電流密度は 1.2A/cm2）が流れた時，瞬時電

力はおよそ 26kWに達する。また，この時のターゲット近傍での電子密度は 1019ｍ-3程度と推定さ

れる。図 2に高密度プラズマ形成時間を 50μs，繰り返し周波数を 60Hzに設定した時にターゲッ
ト近傍で測定した時間平均発光スペクトルを示す。放電電流を 15-20A以上（瞬時電力がおよそ
12kW以上）に達した場合，図２に示すような励起炭素原子イオンからの発光をターゲット近傍で
観測できており，ターゲット近傍での高密度のカ－ボンイオンの生成が予測される。 
このほか，HiPIMS によるダイヤモンドライクカ－ボン（DLC）成膜に関する基礎実験も行って
いる。DLC 膜の作製には様々な方法があるが，適度な高エネルギーを持つカ－ボンイオンまたは

ハイドロカ－ボンイオンの基材への入射が良質な膜特性の実現には必要不可欠である。[3,4,5]  
カ－ボンイオンの基材への入射が可能な HiPIMSによる DLC成膜の結果の一例として，プラズマ
形成時の平均放電電流と DLC 膜の硬度との関係を図 3 に示す。平均電流が 40A の条件で作製し
た膜の硬度は，DCマグネトロンスパッタで製作した場合に比べ 2.5倍程度の改善がみられる。 
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図１(a)装置の概略図と(b)典型的な電圧・電流波形 図 2 測定した発光スペクトルの例 図 3 膜硬度と平均電流との関係 
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