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DLC（Diamond-like carbon）膜は，低摩擦・

低摩耗特性を有することから，エンジンインジ

ェクタノズル内部の保護膜として実用化され

ている (1)。現在のところ，水素含有の DLC

（a-C:H）膜が利用されているようである。こ

れに対し，水素フリーの高硬度 DLC（ta-C）膜

の利用も興味あるところである。これまでの研

究において，細孔の壁面と底面への ta-C 膜形成

を確認している(2,3)。しかし，成膜速度が遅いと

いう問題があった。そのため本研究では，細孔

底面への ta-C 膜成膜速度を向上させる実験を

行った。ta-C 膜の形成には，T 字状フィルター

ドアーク蒸着（T-FAD：T-shape Filtered Arc 

Deposition）装置(3)を用いた。 

Fig.1(a)にダミーノズルとネオジム（Nd）磁

石（最大磁束密度：400 mT）設置図を示す。ダ

ミーノズルは次の 2個の部材で模倣した。細孔

状のスリーブ（材料：SC450，形状：外形 6 mm，

内径 2 mm，高さ 10 mm）と微細孔付きテスト

ピース（材料：SC450，形状：外形 6 mm，内径

0.3 mm，高さ 3 mm）である。また，Fig1(b)に

示すように，ダミーノズル裏に Nd 磁石を設置

した。 

基板バイアスはパルスバイアス（電圧：-100 V，

周波数：10 kHz，パルス幅：20 s，デューティ

比：20%），プロセス圧力は 6.5×10
-3

 Pa 以下，

成膜時間は 30 min とした。 

Fig.2 に細孔底面に生成した膜のラマンスペ

クトルを示す。スペクトルの形状および ID/IG

比から判断すると，磁石の有無に関わらず，ta-C

膜が形成されていることが確認できた。また，

Nd 磁石なしの場合の成膜速度は約 1.6 nm/min

となった。これは細孔を通さない場合の約 15 

nm/min と比べると，約 1/10 の成膜速度であっ

た。この結果に対し，Nd 磁石ありの場合の成

膜速度は約 3.2 nm/min となり，Nd磁石なしの

場合と比べて，約 2倍に増加した。これは，Nd

磁石を設置することで，プラズマがフォーカス

されたためであることが考えられた。  
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(a) Dummy nozzle  (b) Set neodymium magnet 

Fig.1 Cross sections of dummy nozzle and set 

neodymium magnet. 
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Fig.2 Raman spectra of DLC films deposited on test 

pieces. 
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