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1. はじめに 

真空アーク蒸着（VAD）法は，成膜速度が速

く，反応性が高い。しかし，蒸発点である真空

アーク陰極点からドロップレットが放出され，

膜表面に付着するという問題がある。この対策

として，ステアド法（陰極点を磁気駆動させ，

ドロップレットの発生を減少させる）やフィル

タード（FAD）法（プラズマビームを磁気輸送

し，ドロップレットの膜表面への付着を防ぐ）

などがある 1)。 

FAD のうち，直流（DC）型 FAD（DC-FAD）

では，プラズマ磁気輸送ダクト外部に電磁コイ

ルを設置している。一方，パルス型 FAD 法で

は，真空中に配置したコイル状の陽極を用いる

ため 2)，陰極-輸送部-基板間距離を短くできる。

そこで，本研究では，DC-FAD にコイル状陽極

を適用した装置の開発を試みた。 

 

2. 実験方法 

 Fig. 1に実験装置の概略図を示す。成膜条件

は次の通りである。目的膜：TiN 膜，陰極：Ti, 

プロセスガス：N2，プロセス圧力：0.3 Pa，ア

ーク電流：100 A。後方磁石にはフェライト磁

石Φ10L10×2 個を用いた。陰極外周に電磁コ

イル（アウターコイル）を設けた。コイル状陽

極には，3巻水冷コイルと円筒ライナーとで構

成したものを用いた。なお，アーク放電回路の

端子を切り替えることで，陽極部への磁界印加

の有無を切り替えた。基板には工具母材に使用

される超硬（WC）を用いた。 

 作製した膜について，表面状態（FE-SEM），

膜厚（カロテスト），およびナノインデンテー

ション硬さの計測・観察を行った。 

 

3. 実験結果と考察 

Fig. 2に成膜結果の表面様相を示す。Fig. 1(a)

は磁界なし（後方磁石なし，アウターコイルオ

フ，陽極磁界なし）の場合の結果である。表面

に大量のドロップレットが付着し，平坦でない

ことがわかる。この膜の成膜速度は，130 

nm/min，ナノインデーテーション硬さは 33 

GPa であった。Fig.1(b)に磁界印加ありの結果

を示す。アウターコイルで約 3.2 mT，コイル

陽極で約 1.6 mT（それぞれ中心磁束密度）の

磁界を印加した場合のものである。表面は平坦

でほとんどドロップレットが見られない。成膜

速度は 410 nm/min，ナノインデンテーション

硬さは 44 GPaであった。 
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Fig. 1 Schematic of the vacuum arc deposition 
system with a coiled anode. 
 

 
Fig. 2 FE-SEM micrographs of the droplets on the 
surfaces of TiN films (a) without magnetic field, 
(b) with magnetic field. 
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