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【緒言】HiPIMS（High Power Impulse Magnetrons Sputtering）法は，単パルスに大電力を瞬間的に投入す

る成膜方法で，薄膜の高機能化に有効である一方，大電力に起因する膜質の低下という課題を抱えて

いる．本研究グループでは，この課題の解決のために新たな HiPIMS法として高周波（High Frequency；

HF）-HiPIMS電源を開発した[1]．本報告ではこの電源を用いた DLC（Diamond-Like Carbon）膜の膜密

度と炭素結合の関係について報告する． 

【実験方法】成膜条件は，圧力 0.5 Pa，スパッタガスとして Ar を 5 sccm 導入し，負カソード電圧を

−770 ～ −870 V，基板バイアス電圧を OFFとした．パルス条件は，予備放電パルス 20 μs後，休止区

間 5 μsを経て，主放電パルス 50 μs後，HFパルスを 36 μs印加した．膜

密度の測定には X 線反射率測定法を用いた．炭素結合はラマン分光法

により測定し，得られたラマンスペクトルはフォークト関数を用いて 5

つバンド（𝑁 : 1232 cm−1, 𝐷 : 1339 cm−1, 𝐺− : 1442 cm−1, 𝐺+ : 1542 cm−1, 

𝐷′: 1621 cm−1）に波形分離した[2]．波形分離は，Pythonによる自作プロ

グラムで実行した． 

【結果と考察】Fig. 1にラマンスペクトルを示す．本研究では膜密度と

Dバンド面積比について注目する．Fig. 2に膜密度とDバンドの関係を

示す．膜密度と Dバンドは負の相関（r = −0.93）を示した．成膜法によ

る DLCラマンスペクトルの報告によれば，イオンアシストが弱いほど，

ラマンスペクトルの D バンドの強度が上がる[2]．本研究では膜密度が

増加すると Dバンドが小さくなっていることがわかる．よって，膜密度

の増加は入射イオンが強いことが示唆される．以上より，5ピーク分離

で得られた D バンドが小さくなると入射イオンが強くなり，DLC 膜の

膜密度が増加することがわかった． 
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Fig. 2 Relation between film 

density and D band area rate. 

Fig. 1 Raman spectra. 
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