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薄膜形成の手法の一つに物理的蒸着法があり，近年では特に，金属ターゲットを用いた HiPIMS

（High Power Impulse Magnetron Sputtering）による成膜技術の確立に関する研究が活発に行われて

いる。［1,2］しかしながら，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が現状である。 

そこで，われわれはペニング放電の方式のひとつである対抗タ－ゲット型［3,4］に着目し，対

抗タ－ゲット型 HPPS（High Power Pulsed Sputtering）ペニング放電による DLC 成膜も行っている。

二枚の向かい合ったタ－ゲット（陰極）とそれに直交する静磁界を生ずるようマグネットを配置

している本方式では，成膜速度は低いのだが、ターゲットからの放出される高速の中性粒子がタ

－ゲット間にとどまることによる基材へのダメ－ジの低減化ならびにタ－ゲット間への投入電力

密度の向上によるタ－ゲット原子の更なる高効率イオン化が期待できる。 

実験装置の概略図および電圧・電流波形の典型例を図 1 と図 2 にそれぞれ示す。Ar ガス圧を

0.25~0.5Pa とし、繰返し周波数を 110Hz，Duty 比を 0.75％に設定し、高パルス電力投入により高

密度パルスプラズマを 50-70μs の短時間だけ形成する。高密度パルスプラズマ形成時で 12A の電

流が流れた時，瞬時電力はおよそ 7.5kW（電力密度 600W/cm2
）に達する。一例として、基板ホル

ダに-150V の負のパルス電圧を印加し作製した DLC 膜（膜厚：0.25μm，硬度 13GPa）のラマン

スペクトルを図 3 に示す。  
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