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1．はじめに 

 ダイヤモンドライクカーボン（Diamond-Like 
Carbon: DLC）膜は，自動車や機械部品のしゅ

う動部やペットボトルの内壁コーティングな

ど幅広い分野で利用が進んでいる．その際，

CH4 や C2H2，C6H6 などの各種炭化水素ガスに

よるプラズマ CVD 法が DLC 成膜技術として

主に利用されているが，最近，自動車業界を中

心としてテトラメチルシラン（ Si(CH3)4, 
Tetrametylsilane, TMS）ガスが DLC 成膜時の原

料ガスとして利用され始めている[1]． 
 本報告では，TMS プラズマ CVD による DLC
成膜において，成膜に寄与する TMS ガス由来

の正イオンやラジカル生成を決定する TMS ガ

スを原料ガスとした際のプラズマの基礎特性

の理解を目的として，容量性結合型 RF プラズ

マの空間１次元モデルを構築し，その基礎特性

について解析を行ったので，その結果に関し報

告する． 
 

2．TMS プラズマのモデリング 

 本研究で適用したプラズマモデルは，数密度

連続の式，ポアソンの式，電子エネルギー保存

式からなる空間１次元流体モデルである．2 cm
のギャップを空けた平行平板電極間に TMS ガ

ス（1 Torr, 300 K）が封入されているとし，両

電極間に RF（13.56 MHz）電圧が印加されるこ

とで電極の径方向に均一なプラズマが生成さ

れるとした．考慮した粒子種は，電子と TMS
由来の 16 種の正イオンとした．反応過程とし

て，電子衝突（励起，付着，電離）と電子－イ

オン再結合を考慮した．電子のドリフト速度，

拡散係数，衝突レート係数は，川口らが提案し

たTMSガスの電子衝突断面積セット[2]を使用

し DC 電界下の MCS により事前に計算を行い

データテーブル化して使用した． 

3．シミュレーション結果および考察 

 図１に，印加電圧振幅 200 V における TMS 
RF プラズマ中の電子とイオン数密度の空間分

布を示す．本図から，放電ギャップの約 2/3 を

占める 2.0109 cm-3 の密度を有する TMS プラ

ズマが生成されている．また，本プラズマ中に

おいては解離性電離衝突（閾値 10.8 eV）によ

り生成された Si(CH3)3
+イオンが主要なイオン

種となっており，その数十分の１程度の数密度

（約 1.0108 cm-3）で HSi(CH3)3
+や Si(CH3)4

+イ

オンが存在している．より詳細な結果は，講演

当日に述べる． 
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図１．容量結合型 RF テトラメチルシランプラ

ズマ中の荷電粒子数密度の空間分布 
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