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【はじめに】水素含有率が 30％を超える水素化ダイヤモンドライクカーボン（DLC）膜は真空

中でも低い摩耗係数を持つことから真空中で利用可能な固体潤滑材として期待されているが、そ

の熱物性はまだ明らかになっていない。本研究では、熱による構造変化の過程を明らかにするた

め、水素含有率 50％の水素化 DLC膜を昇温脱離装置を使って 1100 ℃まで昇温し、X線吸収分光、

赤外線吸収分光などを測定して構造変化について議論した。また、陽電子消滅実験（Positron 

Annihilation Spectroscopy :PAS）を行い、水素化 DLC膜中の自由体積を評価した。

【実験】図 1に m/z = 2の 1100 ℃までの昇温脱離スペクトルを示す。360 ℃、730 ℃、950 ℃に

ピークが観測された。同装置を用いて、360 ℃、450 ℃、900 ℃で昇温を止めた試料を作製し

た。京大研究用原子炉（KUR）の B-1孔に設置された低速陽電子線装置を用いて、陽電子のエネ

ルギーを 0.5 keV～30 keVの範囲で変化させて対消滅により生成するγ線を観測した。

【結果】陽電子は物質の中で自発的に自由体積に移動し、そこで周辺の電子と対消滅して 511 

keVのγ線を放出することから自由体積周辺の情報を得ることができる。図 2に試料昇温温度と

Sパラメータ、陽電子消滅寿命の関係を示す。900 ℃と 1100 ℃昇温の試料については、膜がほと

んど残っておらず、陽電子消滅寿命の測定はできなかった。511 keVピーク全体のカウント数に

対する 511 keV付近のピーク中央部のカウント数の割合、Sパラメータ、は昇温温度を上げるに

したがって 450 ℃まで増加した。また、陽電子消滅寿命も昇温により増加した。これは、昇温に

より水素が脱離して水素化 DLC膜中の自由体積が増加したことを意味している。 

 

 
図 1 m/z = 2の昇温脱離スペクトル 図 2 各昇温温度における Sパラメータと陽電子消滅寿命 
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