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1. 背景 

ダイヤモンドライクカーボン（ Diamond-Like 

Carbon，以下 DLC）膜の成膜手法として，プラズマ支

援化学気相成長（Plasma-Enhanced Chemical Vapor 

Deposition） 法が多く利用されている．この DLC 膜の

中でも，特に Si を含有した DLC 膜（Si-DLC 膜）は低

い摩擦係数を示し[1]，低摩擦性が要求される自動車部

品等などの摺動部品への応用が期待されている．この

とき，Si-DLC 成膜時のプラズマ生成用ガスとしてテト

ラメチルシラン （Tetramethylsilane，以下 TMS）がよ

く用いられている．ここで，異なる不活性ガスで希釈

された CH4 プラズマで成膜された DLC 膜は，希釈ガ

ス種によって成膜速度や膜硬度が変化することが報告

されているが[2]，この TMS ガスを異なる不活性ガスで

の希釈によるプラズマ特性や DLC 膜特性の変化につ

いては明らかではない． 

本研究では，He，Ne，Ar という異なる不活性ガス

で希釈された TMSガスを用いて容量結合型 RF低圧プ

ラズマを生成し，四重極質量分析装置を用い Si-DLC

成膜に寄与する電極に入射するイオン・ラジカルの測

定を行ったので，その結果について報告する． 

2. 実験装置および条件 

本研究で使用した実験装置は，円筒形のステンレス

製チャンバ（直径 26 cm，高さ 30 cm）中に直径 15 cm

の平板金属電極を電極間距離 3-5 cm で平行に配置し

た．このチャンバ内に３種類の異なる不活性ガス（He，

Ne，Ar）で希釈された TMS (1%)の混合ガスを全ガス

流量 20 sccm で導入し，チャンバ内の全ガス圧力 13 Pa

で一定とした．その上で，両金属電極間に高周波電力 

50 W を印加してプラズマを生成した．このとき，接地

電極中央に空けた直径 100 m のオリフィスからプラ

ズマ中で生成されたイオンおよびラジカルを取り込

み，エネルギーアナライザ付四重極質量分析装置

（HIDEN ANALYTICAL 社製 EQP- 300）を用いて残留

ガス分析およびイオンの質量分析を行った．  

3. 結果および考察 

Fig. 1 および Fig. 2 に He/TMS(1%)プラズマから接地

電極中央のオリフィスに入射するイオンおよびラジカ

ル検出量の電極間距離依存性を示す．本図から，イオ

ン・ラジカルともに電極間距離が広がると入射量が減

少することがわかる．これは，電極間距離が広がるこ

とで放電空間内の電力密度が減少し，イオン化や解離

などの反応量が減少したためである．Ne や Ar を希釈

ガスとした TMS プラズマの計測結果に関しては，講

演当日に報告する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1  Gap-width dependence of incident ions onto 

electrode in He/TMS(1%) plasma 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2  Gap-width dependence of incident radical neutrals 

onto electrode in He/TMS(1%) plasma 
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