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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．電気泳動堆積（EPD）は膜厚制御性に優

れ，材料利用効率も高い製膜手法であるが，デ

バイス用途に適用するためには単層程度の極

薄膜を形成することも求められる．そこで本研

究では，EPD によるダイヤモンドナノ粒子薄

膜の形成初期の挙動を観察するため，TEM 用

グリッド上に直接 EPD 膜を作製し，TEM観察

を行った． 

(株)ナノ炭素研究所製 5 wt%ダイヤモンドナ

ノ粒子水分散液を純水により 0.017 wt%に希釈

し，1 対の金属電極を蒸着したガラス基板を 5 

mmの間隔で浸漬した．電極の有効面積はおよ

そ 5 cm
2であった．アノード材料には Auを，

カソード材料には Alを用いた．EPDを行った

ところ粒子はカソード側に堆積したため，その

表面に TEMグリッドを固定し，グリッド上に

形成される薄膜をTEM観察した．基板間に 4 V

の電圧を印加して EPD を行い，印加時間を変

えることでナノ粒子の堆積過程を観察した． 

図 1に得られた薄膜の TEM像を示す．観察

倍率は 10,000 倍である．凝集塊の存在が認め

られるが，大部分のナノ粒子は良好な分散を示

した．印加時間が長くなるに従い，ナノ粒子は

基板表面の未被覆部分に堆積し，相互に重なる

ことなく単層膜を形成した．この原因として，

ダイヤモンドナノ粒子が絶縁性を有するため，

基板の露出した領域の電場が被覆された領域

よりも大きくなることが考えられる．従って，

適切な電圧印加時間や粒子濃度の条件下で一

様な単層膜を得られる可能性が示された． 

以上の結果が示すように，EPD によるナノ

ダイヤ極薄膜の作製が可能であり，十分に分散

したナノ粒子は島状成長することなく基板表

面を均一に被覆しうることが明らかとなった． 
 

 

(a) 5秒印加 

 

(b) 30秒印加 

 

(c) 60秒印加 

図 1 ナノダイヤモンド極薄膜の堆積過程の TEM像 

500 nm 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)13a-P13-11 

© 2015年 応用物理学会 11-391


