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１．緒言 

フッ素樹脂の一つである PTFE（Polytetrafluor-

oethylene）は、耐熱性・耐薬品性・低摩擦性・非

粘着性・難燃性といった特性に優れる。また、誘電

正接が低く(tanδ＝0.0007～0.0035＠10 GHz)[1]

絶縁性が高いことから高周波基板への応用が期待

されている。しかし接着性が低く、回路形成のため

に銅膜を密着する際は何らかの脱フッ素処理が必

要である。今までは湿式エッチング処理とプラズ

マ処理を施していた[2]。しかし湿式エッチング処

理は特殊な薬品を使用するため環境負荷が大きい

[3]。我々の研究室ではこれまで、大気圧プラズマ

処理により、PTFE 表面の接着強度が向上すること

を報告してきた(図 1)[4]。 

 
図 1 大気圧プラズマ処理時間とせん断応力の関係[4] 

 

更に未処理の PTFEに水素原子が僅かに結合して

いることがわかり、大気圧プラズマ処理を施すと

表面の水素が脱離し、酸素が結合することも報告

した[5]。また、試料表面は時間経過により、C=O 結

合が消失し、CH2 結合が増大することを明らかに

した[6]。これらの実験結果より、接着強度の向上

には表面化学種が大きな役割を果たしていること

が示唆された。しかし、プラズマ処理後の適切な保

管環境は明らかになっていない。そこで本研究で

は、大気圧プラズマ処理を施した試料を真空中と

大気中に一定期間静置し、表面化学種の変化を比

較することにより、経過時間と保管の際の雰囲気

が PTFE表面の化学種に及ぼす影響を調査すること

を目的とした。 

 

２．方法  

(1)試料製作 

1.5mm 厚の PTFE を約 15mm×15mm のサイズに切

り出し、洗浄液として 2-プロパノールを使用し、

10 分間超音波洗浄した。その後 2-プロパノールを

揮発させる目的で 24 時間以上乾燥させた。 

(2)大気圧プラズマ処理 

洗浄した試料に 10分間の大気圧プラズマ処理を

施した。Ar ガス 5L/min、O2ガス 468mL/min をプラ

ズマ発生ユニットとアース板の間に流入させ、

100V の交流電圧を印加しプラズマを発生させた。 

(3)一点反射 ATR 法による FTIR 測定 

測定条件として波数範囲 700～4000cm-1、分解能

4.0cm-1、積算回数 20 回で赤外反射強度を測定した。

表面の結合状態の経時変化を調査するために、測

定後、試料を一定期間、常温、常圧の大気中と真空

中にそれぞれ静置し、再度振動解析を実施した。 



３．結果  

図 2に未処理および 10分間の大気圧プラズマ処

理を施した試料、その後大気中真空中にそれぞれ

静置し、1 日経過した試料、さらに 21 日経過した

試料の IR スペクトルを示す。 

 

図 2 大気中と真空中に静置した試料の IR スペクトル 

 

まず、未処理の試料の IR スペクトルに CH2伸縮

に起因するピーク(2920.23 と 2852.72cm-1)を確認

した。10 分間の大気圧プラズマ処理を施した試料

の IR スペクトルに C=O に起因するピーク

(1884.45cm-1)を確認し、CH2伸縮に起因するピーク

が消失していることを確認した。大気圧プラズマ

処理後 1 日経過した試料では大気中と真空中、ど

ちらの IR スペクトルにも変化は見られなかった。

一方、21 日経過した試料では、C=O に起因するピ

ークが消失し、CH2伸縮に起因するピークが再度出

現することを確認した。また真空中の試料に比べ、

大気中のものでは CH2 に起因するピークが鋭いこ

とがわかった。これにより真空中に比べ、未処理の

CH2 結合に近い均一な結合が生成されたことがわ

かった。以上の結果より、CH2結合の回復には、図

3 に示すように、大気中に存在する水素を含む分子

(H2O や H2)が関係していることが示唆された。 

 

図 3 PTFE 試料表面の化学種の回復過程 

 

４．結言 

PTFE 表面に大気圧プラズマ処理を施し、一点

反射 ATR 法 FTIR 測定による振動解析を行った。

大気圧プラズマ処理を施すことにより、試料表

面の CH2結合が減少し、C=O 結合が増大すること

を確認した。また 21 日経過した試料表面は CH2

結合が増大することを明らかにした。CH2結合の

回復には、大気中に存在する水素を含む分子

(H2O や H2)が関係していることが示唆された。 
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