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ダイヤモンドナノ粒子を用いると，ウェット

プロセスで簡単にダイヤモンド薄膜を作製で

きる．しかしこの材料は高価であり，材料利用

効率の高い製膜法が求められる．電気泳動堆積

（EPD）はナノ粒子分散液に浸漬した電極に電

圧を加えて薄膜を堆積する手法であり，膜厚制

御性に優れ，材料利用効率も高い特徴がある．

そこで本研究では EPD によりダイヤモンドナ

ノ粒子を薄膜化し，分散媒の違いが製膜特性に

与える影響を調査した． 

(株)ナノ炭素研究所製 5 wt%ダイヤモンドナ

ノ粒子水分散液を各種溶媒（アセトン，イソプ

ロパノール，エタノール，純水）で 0.5 wt%に

希釈し，有効面積約 5 cm
2の 1対の金蒸着ガラ

ス基板を 5 mmの間隔で浸漬した．基板間に 4 

V の電圧を印加して EPD を行い，大気中で 6

時間乾燥した後に原子間力顕微鏡を用いて膜

厚および表面粗さを測定した． 

Fig. 1 に各溶媒中で EPD によって堆積した

膜厚を，流れた電荷量に対してプロットした結

果を示す．グラフの傾きは膜の堆積効率に相当

し，有機溶媒と比較して水分散液中での堆積効

率は著しく小さい．ナノダイヤモンドを分散し

ない純溶媒では，いずれの場合もほとんど電流

は流れなかった． 

各溶媒で製膜条件を制御して膜厚約 1 μmの

薄膜を堆積し，膜の溶解性を評価するために純

水中で 10 分間の超音波洗浄を行い，残膜部の

膜厚及び表面粗さ Ra の変化を測定した．その

結果を Table 1に示す．いずれの溶媒を用いた

サンプルでも得られた薄膜は難溶性であり，表

面粗さも顕著な増加は観察されなかった． 

以上の結果が示すように，EPD を用いて難

溶性のナノダイヤ薄膜の作製が可能であり，特

に有機溶媒を用いることで効率良く製膜でき

ることが明らかとなった． 
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Fig. 1  Effect of solvent on the accumulated 

thickness. 
 

 
Table 1  Thickness and roughness of the films 

before and after sonication [nm]. 

 

 

Solvent 

Before sonication After sonication 

Thickness Ra Thickness Ra 

Acetone 1013 18 971 18 

IPA 1188 7 1096 18 

EtOH 923 5 882 5 

water 1428 4 1400 12 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-PB12-8

12-045


