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【はじめに】ダイヤモンドは Siなどが表面に酸化物層を形成するのとは異なり、表面第一層の炭

素原子のみが酸化することが知られている。本研究では、多結晶ダイヤモンド薄膜に大気圧プラ

ズマジェット(APPJ)を照射したときに形成される炭素-酸素結合の状態を調べている。これまで、

APPJ照射により、オゾン処理に比べ高速に表面の酸素原子比が増加し、その主な結合は C-O結合

であることを示す結果が得られている。C-O結合としては、C-OH, C-O-C, C-O-C=O, COOH, エポ

キシ基などが考えられ、これらの C-O結合と水素の状態を特定するため、誘導体化法と X線光電

子分光法(XPS)を用いて詳細な分析を行った。 

【実験方法】ダイヤ膜の表面処理に用いる大気圧プラズマジェットは、石英管に Heガスをフロー

し、石英管に取り付けた電極に高電圧(20 kVp-p、20 kHz)を印加することにより生成した。プラズ

マ照射したダイヤモンド薄膜の表面解析では、OH 基に対して無水トリフルオロ酢酸(TFAA)[1]、

COOH 基に対してトリフルオロエタノール/ジイソプロピルカルボジイミド(TFE/DIC)を用いて誘

導体化し[2]、フッ素元素濃度から単一の官能基を定量した。 

【結果と考察】図 1は as-depo.ダイヤ膜基板、He を用

いた APPJを 10秒照射した基板、およびプラズマ照射

後に TFAAと TFE/DICを用いて誘導体化したダイヤ膜

基板の XPS解析結果を示す。APPJ照射 10秒で酸素原

子比は 9.4%に増加し、C 1sスペクトルの結合エネルギ

ー286 eV 付近の C-O 結合および 287.4 eV 付近の C=O

結合と思われる成分に増加が観られた。誘導体化した

基板表面からは、OH基と TFAAとの反応により生成さ

れるトリフルオロ酢酸エステルのピークが観られ、波

形分離による定量解析から、-OH/C比は約 3.5%となる

結果が得られた。TFE/DIC による誘導体化した基板で

はピークは観られず、COOH 基は検出されなかったこ

とから、ダイヤ膜に結合しているその他の酸素は、C-O-

C, C-O-C=O, エポキシ基および C=O基といった構造で

固定化されていると考えられる。 
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Fig.1. XPS spectra in C 1s region of He-
APPJ treated and derivatized surfaces. 
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