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1. はじめに 

高硬度、高潤滑性を有するダイヤモンドライクカーボン(DLC)は電子機器や金型、光学部品、医

療機器など様々な分野に使用されている。DLCは表面や膜中への元素添加により特性が向上する

ことが知られ、極表面層を改質する技術が求められている。ガスクラスターイオンビーム(GCIB)

は数千のガス原子・分子の集合(クラスター)を固体表面に衝突させるプロセスであり、特有の高密

度照射効果により、基板が低温でも表面反応が促進される。また GCIB は一原子あたりのエネル

ギーを数 eVまで低減させられるため、表面のみの改質が可能である。これまで、反応性雰囲気ガ

スを利用した GCIB 励起表面反応や、中性クラスタービームによるエッチングなど、新たな表面

改質法が検討されている。本研究では、これらの手法を用い、DLC膜に対しガスクラスタービー

ム照射を行い、DLC膜の化学修飾について評価した。 

2. 実験方法及び実験結果 

図 1に本研究で使用した In-situ XPS-GCIB複合装置を示す。PECVD法により成膜した DLC膜(原

料ガス:C2H4,厚さ 6nm)に対し CF4雰囲気下で Ar-GCIBを照射し、真空一貫で XPS測定を行った。

照射条件は加速電圧(Va)10kV、イオン化電子電圧(Ve)200 V、イオン照射量 1.0×1014,6.0×1014ions/cm2、

CF4分圧 5.0×10-5Torrである。図 2に CF4雰囲気に暴露された未照射 DLC 膜(a)、CF4雰囲気下で

Ar-GCIBを 1×1014ions/cm2照射後(b)、および 6×1014ions/cm2照射後(c)の XPS F1s測定結果を示す。

図 2より CF4雰囲気に暴露されただけの DLC膜表面には F1sピークが現れていないが、CF4雰囲

気下で Ar-GCIB 1.0×1014ions/cm2照射後は、684.7eVと 687.1eV付近(点線)にイオン結合性と半共有

結合性（半イオン結合性）の C-Fピークが生じる。これは GCIB照射の高温高圧プロセスにより

DLC 膜表面が活性化され、表面吸着した CF4と DLC 表面の化学反応性が促進されたためである

と考えられる。またイオン照射量増大に伴い、イオン結合性 C-Fのピークが減少し、半共有結合

性（半イオン結合性）の C-Fのピークが増加することも分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 2: CF4雰囲気下 Ar-GCIB照射前後の DLC膜の
XPS F1sスペクトル 

図 1: In-situ XPS-GCIB複合装置 
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