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1. はじめに 
フルオロカーボン（CxFy）膜の一種であるポ

リテトラフルオロエチレン（PTFE）は，優れた

撥水性や耐薬品性を持っており，自動車部材産

業や半導体産業などの幅広い分野で利用され

ている 1)。工業的な PTFE 膜のコーティング方

法には，スプレー法 2)や触媒化学気相蒸着法 3)

がある。しかし，薄膜の形成や母材との密着性

に問題がある。その他の成膜方法として，PTFE

をターゲットに用いたスパッタリング法があ

り，超撥水膜の形成が報告されている 4)。しか

し，母材との密着性が不明である。本研究では，

高い母材密着性を得るために，PTFE をターゲ

ットに用いたRFアンバランスドマグネトロン

スパッタリング（RF-UBMS）法により，CxFy膜

を形成し，その膜特性を分析した。 

 

2. 実験方法 
CxFy膜は，電力 50 Wの RF電源（13.56 MHz) 

を用い，Si 基板上に RF-UBMS 法で形成した。 

ターゲットには，PTFE 円板（φ46×t3 mm）を

用い，ターゲット-基板間距離を 70 mmとした。 

Ar雰囲気中でプロセス圧力を 5 Pa とし，異な

る基板バイアス電圧によって成膜した。作製し

た膜の組成比は XPS によって分析した。膜厚

は断面 SEM 写真から算出した。水滴接触角は

1.5 µlのイオン交換水を滴下することで評価し

た。母材との密着性の評価にはテープ剥離試験

（JIS K5600-5-6 (ISO2409)）を用いた。 

3. 実験結果と考察 

Fig. 1 に基板バイアス電圧による F/C 比と水

滴接触角の結果を示す。基板バイアス電圧が高

くなるほど膜中の F/C 比が低下し，それにとも

ない水滴接触角が低くなる傾向がみられた。

F/C 比の低下は，高い基板負バイアス電圧を印

加するほど，膜表面が Ar+によりエッチングさ

れ，膜中の Fが優先的に抜けていくためである

と考えられる。基板バイアス電圧を DC -25 V

としたときに，PTFE と同程度の水滴接触角を

持つ膜を作製できた。 

 Table 1 に異なる基板バイアス電圧によって

作製した膜の母材密着性を示す。はがれたセル

数の少ない膜ほど密着性がよいと判断した。基

板バイアス電圧を 0，DC -25，-50，-100 V と変

化させたとき，はがれたセル数は 16，1，0，0

マスと減少した。基板バイアス電圧を印加する

ことで，母材との密着性の向上が確認できた。

このことから，基板バイアス電圧を印加するこ

とは，母材密着性を向上させるのに有効である

ことがわかった。しかし，高い基板負バイアス

電圧を印加すると，同じ成膜時間で比較したと

きに膜厚が薄くなった。これは高い基板負バイ

アス電圧を印加することで，膜表面が Ar+によ

りエッチングされ，膜厚が薄くなったためと考

えられる。 
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Fig. 1. F/C ratio and water contact angle of 

prepared films for substrate-bias voltages.  

 

Table 1. Film adhesion of prepared films for 

substrate-bias voltages. 
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DC substrate-bias voltage (V)
-

DC substrate-bias 

voltage (V)
0 -25 -50 -100

Film thickness 

(nm)
55 58 57

10 nm 

or less

Number of 

peeled cells
16/25 1/25 0/25 0/25

Film adhesion Good Excellent Excellent Excellent
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