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炭化水素分子を原料として生成されたプラ

ズマを基板上に照射して，ダイヤモンド，カー

ボンナノチューブなど様々な構造を持ったカ

ーボン膜が形成されている。我々はこれまで，

炭化水素プラズマを用いたアモルファス炭素

膜の成膜に注目してきた。アモルファス炭素膜

は低温での形成が可能であるものの，高硬度・

化学的安定性など様々な有用な性質を付与す

ることができるため，産業応用が進んでいるか

らである。もっとも，炭化水素プラズマ中で膜

を堆積すれば，高硬度・化学的安定性など様々

な有用な性質をもつ膜を堆積でわけではなく，

膜堆積を制御する必要である。すなわち，膜の

堆積条件を最適化することが必要である。一方，

膜堆積メカニズムが分かれば，必要な膜質をス

マートに堆積することができる。しかしながら，

プラズマ中で生成された多くの様々なラジカ

ル・イオンが，膜堆積に寄与するという，非常

に複雑なプロセスである。アモルファス状の炭

素膜は，必要に応じて，イオンあるいはラジカ

ルで成膜されるからである。 

そこで，炭化水素プラズマで生成されたラジ

カルによるアモルファス炭素膜の成膜プロセ

スの解明に取り組んできた。これまで，メタン

(CH4)，アセチレン(C2H2)などを用いた膜の堆積

過程について，多重内部反射赤外吸収分光法

(MIR-IRAS)を用いて，膜中の化学結合状態の変

化から調べてきた。メタンはsp
3の化学結合状態

をもった分子であり，メタンプラズマにより生

成されたCH3，C2H5が主に膜に吸着することに

より成膜が進む。この際には，吸着するための

ダングリングボンドを表面水素の引き抜きに

より生成している。一方，アセチレンはsp結合

を持った分子であり，アセチレンプラズマによ

り形成されたC2Hが主に膜に吸着し膜の堆積が

進む。この際には，水素の引き抜きを必要とせ

ず，膜に吸着したC2Hに，気相から供給された

C2H中のC≡Cが吸着する付加反応により反応が

進むと考えられる。 

両者は原料に用いた分子により，プラズマ中

で生成されるラジカルが変わる。その結果，成

膜に関与するラジカルもかわり，成膜プロセス

にも当然違いが生じるというものである。 

今回，エチレン(C2H4)で分子を使ってプラズ

マを生成し，エチレンプラズマによる成膜プロ

セスについて調べた。エチレンはsp
2の化学結合

状態をもった分子であり，生成される化学種も

これまでの研究報告例ではC2H3が挙げられる。

この化学種中のC=Cを残しながら吸着した場合

では，当然ながら，sp
2
-CHXが生成されると予想

される。MIR-IRASで膜中の化学結合状態を調

べたところ，sp
2
-CHXは計測されなかった。sp-

の炭化水素成分とは違い，気相中のsp
2
-CHX成分

が吸着する際には，sp
3
-CHXに遷移しやすいこと

が示唆されている。本発表では，エチレンプラ

ズマの堆積過程の赤外吸収スペクトルの変化

を示し，反応過程について議論する予定である。 
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Fig.  IR spectrum of deposited film due to 

ethylene plasma 
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