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1.緒言 

6Ｇなどの次世代モバイル機器の使用周波数は

益々高くなっており，それらの技術に応えるため

には伝送損失の小さい素材を電子基板に適用する

ことが期待されている。伝送損失を小さくするた

めには誘電率や誘電正接が小さい必要があり，

PTFE（ポリテトラフルオロエチレン：CF2）はそ

の性質を持つため材料として最適である 1）。しか

し，PTFE の他物質との高い離形性が問題となっ

ており，高周波用プリント基板として PTFE を活

用するためには，Cu などの配線材との付着性の改

善が必要である。PTFE はテトラフルオロエチレ

ン(C2F2)の重合体であり，C の直鎖構造に F のみ

がついているフッ素樹脂である 2）。PTFE にプラズ

マ処理を行うことで表面層にある F を除去し，C

のフリーボンドを生成することによって，PTFEの

付着性を改善することができる。本研究では，異な

る PTFE 基板に Ar プラズマによる表面改質を行

い，各基板と Cu との付着性を調査した。 

 

2.実験方法 

2.1 プラズマ処理 

 試料基板としてガラス基板に貼付したフッ素樹

脂粘着テープ (日東電工㈱，厚さ 0.13 mm，以降

Tape と表記)，同じくガラス基板に貼付したフッ

素樹脂フィルム(日東電工㈱，厚さ 0.2 mm，以降

Film)，PTFE シート(ニチアス㈱，厚さ 2 mm，以

降 Sheet)の厚さの異なる３種類を用いた。プラズ

マ処理にはマルチプロセスコーティング装置

(BC5146, ULVAC Corp.)を用い，入力電圧 100 W，

Ar 流量 5 sccm の条件で，処理時間を 0，30，60 s

とした。試料基板は準備室に導入し，中間室に搬送

後 Ar プラズマによる表面処理を行い，処理時間を

変えることで付着性の変化を調べる。 

 

2.2 成膜方法 

 前項の処理を行った後，マルチプロセスコーテ

ィング装置の成膜室に移動し，スパッタリング法

により Cu 成膜を行った。成膜条件は，スパッタガ

スを Ar，ターゲットを Cu とし，入力電力 30 W，

Ar 流量は 15 sccm，膜厚は 50nm とした。 

 

2.3 評価方法 

 付着性に関わる表面自由エネルギーを測定する

ため，θ/2 法による水接触角測定には接触角計

(DM-300，共和界面科学㈱)を用い，温度 25 ℃，

湿度 60 ％の条件下において蒸留水で測定した。

化学結合状態については，イメージング X 線光電

子分析装置(KRATOS ULTRA2，㈱島津製作所)を

用いて，C1s 軌道を主体に測定した。付着性の測定

には連続荷重式表面性試験機(HEIDON-22，新東

科学㈱)を用い，荷重を 0~100 gf，使用する圧子を

200 µm としてスクラッチ試験を行った。 

 

3.実験結果 

 図１に水接触角測定の結果を示す。プラズマ処



理時間が増加すると，何れの試料も接触角は低下

し親水性が高くなることが確認できた。 

 

図 1 プラズマ処理時間に対する水接触角 

 

図２（a）～(c)には，(a)Tape，(b)Film，(c)Sheet 

を XPS 測定した際の C1s のスペクトルを示す。処

理時間が増加すると CF2 のピークが減少し，C-C

結合が増加することがわかる。プラズマ処理によ

る F の減少と，再結合による C-C 結合の増加が確

認できたことから，水接触角試験結果と合致した

結果となり表面の活性化が確認できた。また，それ

ぞれのスペクトルに大きな違いはなく，明確な官 

 

図 2(a) Tape の C1s スペクトル 

 

 図 2(b) Film の C1s スペクトル 

 
図 2(c) Sheet の C1s スペクトル 

 

能基の吸着は現れなかった。 

 付着性については，スクラッチ試験で測定した

が，設定条件が精査されておらず，薄膜は容易に剥

がれてしまい，付着力の違いを測定するには至ら

なかった。 

 

4.結言 

 本研究では，異なる PTFE 基板に Ar プラズマ処

理を行い，各基板の表面状態と Cu との付着性を

調査した。プラズマ処理を行うことで，親水性に移

行する表面自由エネルギーの増加は，撥水性を示

す CF2の減少によるものと確認できた。Cu の付着

性については，大きな違いが得られなかったため，

今後スクラッチ条件を精査する。 
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