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1． はじめに 

DLC のうち， tetrahedral amorphous carbon

（ta-C）は，高温ガラス成型金型やアルミニウ
ム用切削工具の保護膜などに利用されている。
ta-C 成膜には主に真空アーク蒸着（VAD）法が
用いられるが，VAD 法では陰極点からドロッ
プレットが放出するという問題がある。ドロッ
プレット対策法として，フィルタードアーク
（FAD）法がある。我々は，ドロップレットの
付着がほとんどない高品質膜を成膜可能な
T-FAD を開発した 2)。ところが，応用によって
はより速い成膜速度が求められている。 

以上の背景から，本研究では，ある程度の量
のドロップレット付着を許容したうえで，より
高速な成膜を実現できるシステムを開発する
ことにした。我々は，最近，高速成膜を実現す
る FAD システムとして，自己磁界を発生する
コイル状陽極を用いてプラズマの輸送効率を
改善した直線型の高速 FAD（High Rate FAD: 

HR-FAD）を開発した。これを TiN膜に適用し
たところ，優れた成膜性能および膜質が得られ
ることがわかった 2)。そこで，本研究では，こ
の HR-FADを DLC膜形成に適用し，膜質を評
価した。 

 

2. 実験方法 

 成膜条件は次の通りとした。陰極：黒鉛，ベ
ース圧力：2.0×10-3 Pa，アーク電流：30 A，チ
ャンバ内温度は 70~75℃。印加磁界構成を次の
4通りとした。#00：磁界無し，#10：外周電磁
石磁界（中心磁束密度：3.2 mT）のみ，#01：
コイル陽極磁界のみ，#11：外周電磁石磁界（中
心磁束密度：3.2 mT）およびコイル陽極磁界。
作製した膜について，カロテストで膜厚を計測
し，SEMを用いて表面様相を観察した。 

 

3．実験結果と考察 

Fig. 1（a）には各条件および T-FAD における
成膜速度を示す。#11は放電が安定しなかった
ため，評価に十分な膜厚が得られなかった。#00

は T-FAD に比べ成膜速度が大きい。#10では磁
界により成膜速度が大幅に向上したが消弧回
数も増加してしまい放電が安定しなかった。こ

れは，磁界が強くなるとプラズマが絞られすぎ
てしまい，放電が安定しなくなることに起因し
ている。#01 では#10 と比べ成膜速度は小さい
が，#00や T-FADに比べ成膜速度は大きく，さ
らに放電も安定していた。Fig. 2に，膜表面の
SEM 画像を示す。T-FAD と比較し HR-FAD

（#01）で成膜した膜にはドロップレットが多
数付着している。HR-FADは基板と陰極が対面
に設置されているため，ドロップレットが多く
付着したと考えられる。また，Fig. 1（b）には，
面積膜厚あたりのドロップレット数を示す。
#10，#01は#00に比べ，ドロップレット数が少
ない。これは，増強した磁界によりプラズマが
効率的に輸送され，成膜速度が向上したことで，
相対的に面積膜厚あたりのドロップレット数
が減少したことを示唆する。 
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(a) T-FAD       (b) HR-FAD (#01) 

Fig. 2 Scanning electron micrographs of (a) 
T-FAD and (b) HR-FAD (#01). 

 
(a) Deposition rate    (b) Number of droplets 

Fig. 1 Deposition and film properties. 
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