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1.研究背景 

高エネルギー加速器に用いられる荷電交換
膜には機械的強度が高いなどの理由によりナ
ノダイヤモンドの使用が検討されている．荷電
交換膜はボロン注入により長寿命化が期待で
きると考えられており，ECR 等の交流プラズ
マを用いることで低圧条件下において，絶縁性
を示すボロン化合物を用いたボロンドープナ
ノダイヤモンド薄膜の成膜可能性を調査して
いる．今回は，ECR プラズマを用いた炭素薄
膜蒸着装置用のプラズマ源開発の状況につい
て報告する． 

2.研究装置 

Fig.1 に装置概略図を示す．プラズマの生成
にはアンテナからマイクロ波を入力し，円筒状
コイルによって作られる磁場との相互作用に
より ECR プラズマを形成する．マイクロ波導
入部のフランジは同軸伝送路と接続されてお
り，伝送路の先端に設置されたアンテナ構造体
から真空中に電磁波を放射する．また、アンテ
ナ接地側は円形ホーン構造となってフランジ
に接続される．アンテナの材質には炭素を用い
る．磁場生成には内径 83 mm，外径 158 mm，
高さ  128 mmのソレノイドコイルを使用する．
約 80 Aの電流を流すことでコイル中心部付近
に ECR条件を満足する 875 Gの磁場が生成さ
れる．また，基板近傍でのプラズマ密度の一様
性，形成膜厚の均一化を図るため，ガス注入部
の先端を外径 50 mm，内径 38 mmのリング状
としリングの下側に直径 0.1 ｍｍの放出口 18

個を設ける構造とした．ガスリング直下に固体
炭素を設置し，化学スパッタリング・反応性ス
パッタリングを生じさせることにより炭素フ
ラックスを供給する．ラングミュアプローブを
用いプラズマパラメータを測定した．また，イ
オン種を観測するためにビューポートから分
光測定を行う． 

3.実験方法・結果 

Fig.1 の薄膜形成ターゲット地点にラングミ

ュアプローブを設置して電子密度，電子温度を

計測した．Fig.2 に電子密度と電子温度の測定

結果を示す．磁場が 875 Gより高い値では電子

密度は磁場に対して安定であることが確認で

きた．また，固体炭素における化学・反応性ス

パッタリングを観察するために分光測定を行

った． Fig.3に分光測定結果を示す．結果より，

炭素原子・分子がスパッタされていることが確

認できた． 

 

Fig.1. Schematic diagram of ECR plasma apparatus. 

 

Fig.2. Dependence of plasma parameters upon 

magnetic flux density. 

 
Fig.3. Optical emission spectrum from a plasma 

excited by a coaxial carbon µ-wave antenna. 
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