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ポリフッ化ビニリデン(polyvinylidene difluoride, PVDF)は、フッ素系樹脂として、優れた化

学的・機械的強度を有するとともに、延伸やポーリングにより圧電性、焦電性、強誘電性を示す。

MeV程度のビームエネルギーを有する陽子線は、物質中での高い直進性と高い線エネルギー付与

により高い反応性を有する。このため、μm-nmレベルに集束した陽子線描画(Proton Beam Writing, 

PBW)技術として、種々の材料の高アスペクト比加工に適用されている[1]。本研究では優れた化学

的・機械的性質と機能性を兼ね備えた PVDFの微細加工を目指し、MeVエネルギーの陽子線照射

効果について報告する。 

PBWは PBW専用装置(神戸製鋼所、MB-S1000)により、厚さ 100 μmの PVDFフィルムに対し

て、真空中(~10-4 Pa)、ビームサイズ 2.0 μm、電流値 120 pA、照射量 0.3-4.8 μC/mm2にてパターン

を描画した。試料の表面は共焦点レーザ走査型顕微鏡(CLSM)により調べた。表面の化学結合を

FT-IR ATR法により調べた。Fig.1に示す CLSM像より PVDF表面に種々のパターンの形成を確認

した。表面の段差計測の結果より、30μm 角パターン(a)では低照射領域(0.3~1.2 μC/mm2)にて照射

部位が 1μm程度隆起し、高照射領域(1.5~4.8 μC/mm2)では未照射部に対して 1.5μm程度減少した。

FT-IRスペクトルより陽子線照射により C-F結合の減少および C=O結合の生成が観測された。こ

れらの測定に基づき、陽子線照射効果による PVDFの表面形状変化の機構について検討する。 

  

 

 

参考文献 

[1] F. Watt et al., Materials Today, Vol. 10, 20 (2007). 

(a) (b) 

Fig.1 CLSM images for the PVDF surface after proton beam writing of (a) square arrays with fluence 

from 0.3 to 4.8 μC/mm2 in a step of 0.3 μC/mm2 and (b) lines and spaces, and circles (4.8 μC/mm2). 
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