
Fig. 1.  Difference spectrum for plasma 

emissions between HPPMS and dcMS.  
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１） 目的 近年、マグネトロンスパッタにおいて高エネルギー粒子および多価イオンを高密度で

プラズマ内に生成することのできる高出力パルスマグネトロンスパッタ（HPPMS）が、高硬度・

高耐摩耗性被膜を可能とする新たな PVD 技術として注目されている。本研究では、硬質皮膜の生

産用設備として稼動している HPPMS 装置を用いて生成プラズマの発光スペクトルを測定し、得

られた放電モードおよび放電電力の特性について発光種の電子構造との関係性を検討する。 

２） 実験方法 HPPMS 装置は、Flexcoat 850 HiPIMS+（Hauzer 社）を用いた。Ti ターゲット（3

インチ）の中心から外側に 100 mm、およびその表面から 55 mm離れた位置に、Arガスの吹き出

しによる光学窓の曇り防止機能をもつ光ファイバーユニット（Gencoa社）を設置し、真空シール

されたファイバーコネクタに結線された光ファイバーを通じてプラズマ発光を CCD 分光器

（USB-S2000／Ocean Optics 社）へと導くことで発光スペクトルを測定した。 

３） 結果と考察 今回、スパッタ放電を直流モード（dcMS）およびパルスモード（HPPMS）で行

い、各放電モードに対して発光スペクトルの放電電力依存性を 0.3から 0.7 kW（0.1 kW間隔）の

範囲にて観測した。図１は、放電出力 0.7 kWにおけるパルスモードと直流モードとの発光スペク

トルの差スペクトルを示す。この図は、波長 390 nm付近を境として短波長側では HPPMS におけ

る Ti+イオン由来のピークが相対的に強く、逆に長波長側では dcMS における Ti 原子由来のピー

クが相対的に強く現れる、という結果を示す。これは、プラズマ内に高密度・高効率でイオンを

生成する HPPMSの一般的特性と一致する。一

方、波長 430.29 nm、334.87 nmなどの Ti+イオ

ンの発光強度の放電電力依存性においては、波

長 390 nmの長波長領域では放電電力の増加に

対して dcMS の発光強度の増大が顕著で、逆に

短波長領域ではHPPMSの方が発光強度ならび

に依存度が優勢となる結果となった。この結果

については、Ti+イオンおよび Ti 原子の準安定

状態が深く関わっている可能性が考えられる。

発表では、Ti 原子および Ar 原子の発光線の結

果についても報告する予定である。 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)17p-C204-6 

© 2018年 応用物理学会 07-026 8.1


