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 種々の DLC（a-C:H, ta-C:H, a-C, ta-C）膜に

関し，耐熱性を把握するため，昇温脱離質量

（TDS）分析と加熱に伴う膜構造の変化（1）に

関する研究を進めている。これまで，a-C:H 膜

の TDS 分析における昇温速度の影響を調べた
（1）。しかしながら，膜密度の違いにおける脱

離ガスの違いおよび脱離温度について検討し

ていない。本研究では，水素含有量がほぼ同じ

で膜密度が異なる，つまり sp3/sp2比が異なる 2

種類の DLC 膜（a-C:H 膜；膜密度：1.7 g/cm3，

水素含有量：33 at.%，ta-C:H 膜；膜密度：2.0 

g/cm3，水素含有量：27 at.%）を比較し，熱安

定性における膜密度の影響について検討した。 

 T-FAD 装置（2）を用い，C2H2（20 ml/min）を

導入して a-C:H 膜を，H2（20 ml/min）を導入

して ta-C:H 膜を作製した（3）。基板には，p 型

Si（100）基板（10 mm×10 mm，厚さ 525±25 

µm，抵抗率 1~10 ･cm）を用いた。TDS 分析

は，前回と同じ自作装置（1）を用い，トレンド

モードで行った。計測質量は，膜から放出され

る水素と炭素に関する 20 個とした。昇温速度

は 1，5，10，20，60°C/min の 5 点，到達温度

は 1000°C（到達温度での保持時間：0 min）一

定とし，雰囲気圧力は 2×10-4 Pa 以下（導入ガ

スなし）とした。 

Fig.1 に a-C:H 膜と ta-C:H 膜における昇温速

度が 1°C/min 時の TDS 分析結果からピークを

有するガスを示す。同図から，放出ガス種にほ

とんど違いはなかった。しかしながら，CH 結

合に関する脱離ガス量は ta-C:H 膜のほうが少

ないことがわかった。各ガスに対し外挿法を用

いて（1）0°C/min の時の温度を求めたところ， 

a-C:H 膜ではそれぞれ約 560ºC，約 530ºC，お

よび約 530ºC であった。これに対し，ta-C:H 膜

では約610ºC，約600ºC，および約600ºCと a-C:H

膜と比較して高くなった。以上から，ta-C:H 膜

は膜密度が高い，つまり sp3結合が多いため熱

安定性が高いことを示している。従って，膜密

度が脱離ガス量および脱離温度にどのように

関係するかが明らかとなった。 
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(a) a-C:H 
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(b) ta-C:H  

Fig.1 Desorption gas spectra from a-C:H and ta-C:H. 
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