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＜概要＞ 

豊橋技術科学大学の針谷達講師らの研究チームは、真空プラズマを用いた機能性硬質炭

素膜の超高速コーティング技術を開発しました。低摩擦係数を有する機能性硬質炭素膜は、

摺動性表面保護膜として利用されており、本技術は、従来コーティング技術に対し、同程

度の膜質を維持したまま、一桁以上速い成膜速度を達成しました。独自のガス導入法と簡

易な装置構成により導入可能な本技術は、汎用品など大量生産品の機能性向上に適用可能

な技術として期待できます。 

 

＜詳細＞ 

高い生体適合性や酸素不透過性など多様な機能を有するダイヤモンドライクカーボン

（Diamond-like carbon: DLC）とよばれる硬質炭素膜は、特に低摩擦係数材料として母材

へ摺動性（滑りやすさ）を付与しつつ、母材表面を守る機能性保護コーティング材料とし

て、工具や自動車の摺動部品などに広く用いられています。この硬質炭素膜は、真空プラ

ズマ技術によってのみ合成が可能です。従来技術の成膜速度は、数 100 nm/min 程度であ

るため、大量生産品へ適用するには費用対効果の点でメリットが少なく、主に高付加価値

製品に適用されてきました。また、膜の硬さと成膜速度は、基本的にトレードオフの関係

にあるため、応用的観点から、膜の硬さ（膜質）を維持しつつ、成膜速度を向上させる技

術の開発が望まれています。 

そこで、本研究チームは、2 種類のガスをジェット状に噴出し、真空中で混合する独自

のガス導入法を提案し、このガス導入法を用いたプラズマ成膜装置を用いて、従来の成膜

速度を一桁以上上回る炭素硬質膜の超高速成膜を実現しました。ガスの導入法により超高

速成膜を実現したことで、被成膜物自体またはその周囲に、複雑な放電電極を形成する必

要がないことから、多様な材質や形状などに適用可能な汎用性の高いプロセスとして期待

できます。 

 

＜開発秘話＞ 

研究当初は、プラズマの生成位置や拡がりが原因となり、意図しない場所への炭素膜付

着や大量のダスト発生によるガス排気系の目詰まりなどの問題が生じ、なかなか硬質かつ

成膜速度の向上という結果を得られませんでした。トライアンドエラーの繰り返しで得ら

れた知見に基づいて複数回の装置改良を経ることで、独自のガス導入法を用いたプラズマ

生成法により、2μm/minを超える超高速成膜を実現しました。本技術は、ガスの組み合わ

せや、基本となるプラズマの生成技術は、従来のよく知られた手法です。それらの構成の

中で、局所的に従来法とは大きく異なる環境を作り出すことで、これまでの常識であった

新たな機能を付与するプラズマ超高速コーティング 
～摩擦を減らし、製品寿命を伸ばす～ 



膜の硬さと成膜速度のトレードオフの関係を崩す、新たな結果を得ることができました。 

 

＜今後の展望＞ 

研究チームは、本技術を適用した装置の実用化に向けて、高速成膜エリアの拡大に取り

組んでいく予定です。今後の研究開発によって、円筒内壁や複雑構造物へのコーティング

も可能であると考えています。将来的には、新たなコーティング技術として広く普及させ、

硬質炭素膜の持つ優れた摺動性によるエネルギー消費の改善などによって、持続的発展の

可能な社会の実現にも役立ていきたいと考えています。 
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本研究は、大澤科学技術振興財団の支援を受けて行われました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

タイトル：同軸ガス導入プラズマジェット源 

キャプション：Ar プラズマジェット導入のための円状

ノズルとその中心に C2H2 導入ノズルを有する同軸ガス
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