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1. はじめに 

 非晶質炭素膜であるダイヤモンドライクカ

ーボン（Diamond-like carbon: DLC）膜は，その

優れた機械的特性から切削工具のコーティン

グに利用され，被覆物の耐久性を高める 1)。

DLCの成膜速度は，約 10～数 100 nm/min2,3)で，

生産性向上のために数 µm/min程度の高速成膜

が必要となる。 

我々は，Ar プラズマジェットの中心から同

軸で C2H2をジェット状に供給する同軸ガス供

給プラズマジェット CVD法を開発し，成膜速

度 2.3 µm/min およびナノインデンテーション

硬さ 17 GPa の DLC 膜を得た。本研究では，

ArガスとC2H2ガスを同じガスジェットノズル

から混合した状態で供給し，DLC を成膜する。

Ar/C2H2 混合ガスジェットプラズマ CVD 法を

用いた DLC 成膜における，ガス流量に対する

成膜速度と膜質の関係を明らかにする。 

2. 実験方法 

 Arガスと，炭素源となる C2H2ガスを同じガ

スジェットノズルから供給した。DC パルス電

源（アルバック，DPG-5P）を用いて，電圧-500 

V，周波数 40 kHz，パルス幅 24.6 µsの DC負

パルス電圧をステージに印加した。Ar 流量は

250～2000 sccm，C2H2流量は 250～1000 sccm

の間で 250 sccm ずつ変化させた。プロセス圧

力は，約 100 Pa 前後でガス流量に依存した。

基板には Siを用い，成膜時間は 0.5 minとした。

膜質はラマンスペクトルから判断した。 

3. 結果と考察 

 Ar流量 1000 sccmと C2H2流量 500 sccmを同

じジェットノズルから供給することで，2.2 

µm/min の高速成膜を得た。また，ラマンスペ

クトル形状は，同軸ガス供給プラズマジェット

CVD法と大きな違いは見られなかった。 

 Ar 流量と C2H2 流量を変更し成膜した DLC

膜のラマンスペクトルから膜質の分析を行っ

た。同軸ガス供給プラズマジェット CVD 法で

得た硬さ17 GPaを持つDLC膜のラマンスペク

トルを基準とし，ラマンスペクトルの傾きや，

1360 cm-1 付近に現れるショルダーピークの形

状から，作製した DLC 膜を 3 つに分類した。

ラマンスペクトルの波形分離分析から得た

ID/IG比と G ピーク位置から，3つの分類におけ

るしきい値を明確にした。Fig. 1 に示す ID/IG

比と G ピーク位置の範囲内の両方を満たすと

き，同軸ガス供給プラズマジェット CVD 法で

作製した DLC膜と近い膜質を持ち，DLC膜と

して必要な硬さを有することが示唆された。 
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Fig. 1. (a) ID/IG ratio and (b) G-peak position of 

DLC films for Ar and C2H2 flow rate. 
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