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 水素化非晶質炭素(a-C:H)膜に対して水素プラズマを照射

することで，膜表層の欠陥を水素ラジカルで終端することが

可能である 1)．しかし，ESR (Electron Spin resonance) 測定では

膜全体の欠陥密度の平均値を計測するため，水素プラズマの

影響層の欠陥密度は未解明である．そこで本研究では，ESR装

置内で a-C:H 膜への水素プラズマ照射と欠陥密度の計測を行

い 1)，欠陥密度の減少を確認したのち，表面増強ラマン分光法

(SERS; Surface-Enhanced Raman Spectroscopy)で水素プラズマ処

理の影響層の深さを明らかにする．具体的には，膜に研磨痕を

設け,研磨深さが異なる場所からラマンスペクトルを得ること

で水素プラズマの影響層の深さを同定し，ESR 測定結果から

影響層だけの欠陥密度を試算する． 

水素プラズマを照射する a-C:H 膜は，PECVD を用いて，チ

ャンバー内に Ar ガスを 12sccm，CH4ガスを 60sccm 導入し，

真空度を 40Pa とし，パルス状の負電圧 700V を試験片に印加

して成膜した．その時の成膜時間を 1分と 15分とし，それぞ

れの膜厚が 25nm と 700nm の a-C:H 膜を作製した．水素プラ

ズマ処理では，ESR 装置内に H2ガスを 30sccm 導入し，真空

度を 100Paとし，マイクロ波 36.8Wの投入を 15分行った．図 1に膜厚 25nmの a-C:H膜への水素プラズマ処理前

後に ESR 装置で計測した欠陥密度を示す．図より，水素プラズマを照射することで単位体積当たりの欠陥密度が

1.8×1019cm-3程度から 1.2×1019 cm-3程度まで減少する結果が得られた．次に，膜厚が 700nmの a-C:H膜に対して

直径 30cmの鋼球とダイヤモンドスラリーを用いて鋼球の回転数を 100 rpm，研磨時間を 1sとし，最大研磨深さ 70 

nm程度の円弧上研磨痕を作製した．膜構造の SERS分析のために，研磨痕に金ナノ粒子を塗布し，532 nmのレー

ザーを入射してラマンスペクトルを得た．本手法は膜表層 1 nm程度の膜構造分析が可能であるとされる 2)．得ら

れたラマンスペクトルをガウス関数により波形分離し，G ピークの強度とバックグラウンドを求めた．そこから

崔らの手法 3)に基づいて，膜中の水素含有率を推定した 3)．その結果を図 2に示す．図より 0~23nmにわたって膜

中の水素含有量の増加がみられ，増加量は 23~64nmにかけて急激に減少する結果が得られらた．そのため，膜厚

25nmの欠陥密度は均一に 1.2×1019 cm-3程度になっていることが示唆された．（本研究の一部は、名古屋大学低温

プラズマ科学研究センターにおける共同利用・ 共同研究として実施された．） 
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図 1 水素プラズマ照射時間に対する膜欠陥密度 

 

 

図 2 膜表面からの深さに対する膜中の水素含有量 
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