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Abstract 

    Metal-doped diamond-like carbon (DLC) films have attracted considerable attention due to their interesting properties. 

This paper deals with chemical bonding states and friction properties of tin-doped DLC films deposited by plasma-enhanced 

chemical vapor deposition using benzene and tetramethyltin as reactant agents. We found that the tin concentration in the 

deposited films can be controlled by the reactant gas pressure ratio. Tin atoms on the surface of the deposited films are found 

to be in the bonding state of tin oxide formed after exposure to the air. A small amount of C-Sn bonging state was detected. 

The friction coefficient increased with tin composition, which may due to adhesion of the abrasion powder in metallic-oxide 

mixed bonding states. 
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1. 緒言

 グラファイトとダイヤモンドの中間的な化学結合状態を

もつ非晶質カーボン系材料の中で，比較的硬度の高いもの

をダイヤモンドライクカーボン（DLC）と称する 1)-2)．近年，

DLC に金属元素をドープさせることによる，残留応力の制

御 3)，耐摩耗性，高温安定性など機械的特性の向上 4)-5)，電

気的伝導性の付与 6)，生体関連材料応用における抗菌性の

付与 7) など，DLC の高品質化，新奇特性付与を目的とした

研究が行われている．筆者らは，カーボン（C）と同じ 14 族

の金属元素であるスズ（Sn）をドープした DLC（Sn-DLC）

薄膜を作製し，その化学結合状態および光学的特性の評価

を行ったが 8)，摩耗特性などの機械的性質については評価

しなかった．Sn-DLC については，Kundoo らによる研究例

もあるが 9)，機械的特性の評価は報告されていない．Sn は

金属系の代表的な固体潤滑材料として古くから利用されて

いることから 10)，Sn を DLC へドープすることによって，

どのようなトライボロジー特性が発現されるか，興味深い

材料系であるといえる．本研究では，Sn-DLC 薄膜の化学結

合状態とトライボロジー特性を評価し，摩擦・摩耗現象に

おいて DLC にドープされた Sn が与える影響を明らかにす

ることを目的とする．

2. 研究方法

Sn-DLC 膜の堆積には，電極直径 200 mm，電極間距離 50 

mm の容量結合型高周波プラズマ CVD 装置（S-3022，(株)

シンク）を用いた．C 原料としてベンゼン（C6H6）を使用

し，Sn のドープにはテトラメチルスズ（Sn(CH3)4，TMT：

東京化成工業(株)）を用いた．C6H6，TMT はそれぞれ液体

原料ボトルから自然気化したガスを，ニードルバルブを用

いて流量調整し，Ar ガスと混合して成膜装置に導入した．

基板には Si(100)単結晶ウェハを使用し，高周波電界が印加

される下部電極に設置した．Fig. 1 に成膜装置の概略図を示
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