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ナノ粒子の作製とこれを用いたナノコンポジット膜の堆積では、サイズ・構造制御と凝集制御

したナノ粒子の堆積が重要課題となる。現在までに筆者らは、非平衡プラズマ中のナノ粒子生成

機構について研究し、シランプラズマ中のナノ粒子の一貫した成長モデルを構築することに成功

している[1,2]。本研究では、機械部品の保護膜としてだけではなくバイオ応用や半導体応用にも

利用が期待されているカーボン材料に着目しカーボンナノ粒子の作製と堆積について検討してい

る。本発表では、筆者らが開発したマルチホロー放電プラズマ CVD法を用いたカーボンナノ粒子

のサイズ制御と堆積について報告する。 

マルチホロー放電プラズマ CVD法では、直径 5㎜のホロー穴の中でプラズマが生成し、ナノ粒

子がプラズマ中で発生・成長する。ナノ粒子はガス流により下流領域へと輸送しプラズマ領域外

では成長が止まることでサイズ制御したナノ粒子が連続して生成可能である。実験に用いたガス

は Ar希釈した CH4で、ガス流量比を６：１とした。ガス圧力は 1Torrから 5Torrとした。基板を

プラズマから 10 ㎝離れた下流領域に設置してナノ粒子を堆積した。TEM を用いて評価した堆積

したナノ粒子サイズ（直径）のプラズマ中のガス流速依存性を評価した結果を図１に示す。全ガ

ス流量とガス圧力のいずれをパラメータとした場合にもナノ粒子サイズは同じガス流速依存性を

示している。この結果は、プラズマ中にナノ粒子が滞在する時間がナノ粒子サイズ制御の重要パ

ラメータであることを実験的に示したものである。また、基板への正バイアスにより、サイズが

5nmのカーボンナノ粒子の堆積に成功した。この結果は、

基板前面の電場は帯電ナノ粒子の堆積制御に重要である

ことを示している。加えて作製したナノ粒子の堆積状況の

放電時間依存性から、放電時間はナノ粒子含有膜中のナノ

粒子堆積の重要パラメータの一つであることを明らかに

した。この技術を用いてアモルファスカーボン膜の物性制

御を試みた結果の詳細については学会にて報告する。 
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図１．ガス流量（■印）およびガス圧

力（●印）をパラメータとした堆積ナ

ノ粒子サイズのガス流速依存性。 
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