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１．はじめに 

ヘリウム（He）プラズマを照射することで，タ

ングステン（W）をはじめとする金属表面に繊維

状ナノ構造が形成されることが見出された[1]。

我々は繊維状ナノ構造の産業応用を見据え，簡易

的な準大気圧Heアーク放電装置による繊維状ナ

ノ構造形成に取り組んでいる。実験ではW表面へ

の入射HeイオンエネルギーEiを制御するため，試

料－容器壁間に負のバイアス電圧Vbを印加した

ところ，Vb = -22 VではW表面に大きな変化はなく，

Vb = -112 Vにて繊維状ナノ構造形成に成功した[2]。

本研究ではVbを詳細に変化させて，繊維状ナノ構

造形成に与える影響を調査した。 

 

２．実験方法・結果 

本実験では真空容器内に設置したW電極間に

直流Heアーク放電（放電電圧，電流：39 V，34 A）

を発生させた。Heガス流量とガス圧力はそれぞれ

1 L/min，5 kPaである。本実験では水冷銅ブロック

に接続された短冊状のW試料（10 mm × 15 mm × 2 

mm）をHeアーク内に挿入し，Heアーク放電を2時

間照射した。この時の試料温度は約1000℃，イオ

ンフラックスは6.4×1022 m-2s-1であった。図1にそ

れぞれのVbにおけるW試料表面のFE-SEM写真を

示す。Vb = -52 Vにおいて繊維状ナノ構造が形成さ

れていることが分かる。これまでに，Vb = -112 V

にて，炭素のスパッタリング率を説明する単色の

Eiとして，40 ~ 50 eVと求めている[2]。Vb = -52 V

にて，Ei > 20 eV（繊維状ナノ構造形成閾値）を有

するHeイオンがWに照射されていると考えられ

る。また，Vbが増加すると，W繊維の直径が細く

なる様子が分かる。これまでに，Heイオン照射に

よるWのスパッタリング閾値（Es ~ 150 eV）より

低いEiの条件では，Eiが高いほうが繊維状ナノ構

造の成長速度が速いことが知られている[1]。また，

繊維状ナノ構造層の厚さが厚いほど表面のW繊

維が細くなることが明らかにされている[3]。本実

験においてもVbの増加とともに，短時間のプラズ

マ照射にて黒色化が生じており，繊維状ナノ構造

層の厚さが増していると考えらえる。一方，Vb = -

162, -242 Vでは，Ei > Esを有するHeイオンもある

割合で照射されていると考えられ，W繊維の構造

や成長に影響している可能性も考えられる。 

 

３．まとめ 

準大気圧Heアーク放電照射による繊維状ナノ

構造形成において，Vbの増大とともに表面のW繊

維が細くなることが分かった。また，繊維状ナノ

構造の成長速度がVbの上昇で速くなっている可

能性があり，各Vbにおける繊維状ナノ構造層の厚

さや照射時間依存性を調査する必要がある。 
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図 1 W表面に形成された繊維状ナノ構造の FE-

SEM 写真（試料バイアス電圧 Vb = -52 ~ -242 V） 
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