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1.研究背景 

ダイヤモンドライクカーボン(DLC)膜は、ダイ

ヤモンド（sp3結合）とグラファイト（sp2結合）

との中間に位置する炭素材料であり、高硬度、高

耐摩耗性、低摩擦などの特徴から様々な摺動部品

へのコーティング材として応用されている。1) 

成膜方法として、HiPIMS (High Power Impulse 

Magnetron Sputtering)に着目した。HiPIMSは、数

十～数百 µsecのパルス状の高電圧を用いること

で、スパッタ粒子の高エネルギー化と高イオン化

を実現し 2)、sp3結合が豊富で高密度・高硬度な

薄膜形成が期待できる。 

 本研究では、実用化に必要な硬度 10~30GPa、

空気中の摩擦係数を 0.1以下の性能を持つ DLC 

膜の成膜を目標とし、HiPIMSを用いて目標値を

実現した DLC膜の成膜を目指した。 

 

2.実験方法 

ターゲット電極に、印加電圧650V、周波数500Hz、

パルス幅 50µsのパルス電圧を印加した。炭素ター

ゲットを用いて、Si基板に DLC薄膜を形成した。

基板バイアス電圧は-100Vとした。Arガス流量が

100sccmで、圧力を 0.5から 5Paまで変化させた。 

 

3.実験結果 

Fig.1に圧力変化時のラマンスペクトルを示

す。1550cm-1の G (Graphite)バンドと 1350 cm-1の

D (disorder)バンドでデコンボューションを行い、

Dバンドと Gバンドの強度を見積もった。各バ

ンドのピーク強度比(ID/IG)は、相対的に膜中の

sp2/sp3比を示す値となる。Fig.2に ID/IG の圧力

依存性を示す。3Paでは、格子欠陥である Dバン

ドの値が大きく、グラファイト膜が形成された。

0.5Paにおいて、最も ID/IGが小さくなった。sp3

結合を多く含む硬質な膜が形成されたと考えられ

る。 
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Fig.1 Raman spectra of DLC film with various pressure. 

 

Fig.2 ID/IG as a function of the pressure. 
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