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１．  はじめに 
固体表面に対して 10～80°傾けた方向（低角度）から数～数 100 keV 程度のイオンを照射すると，スパッタ

リング（スパッタ浸食）と構成原子の表面拡散により，ナノメートル周期のリップル（ナノリップル）が形成

されることが知られている。 
2001 年米国 IBM のグループ[IBM Watson group, Nature 411, 56 (2001), IBM Almaden group, Science 292, 2299 

(2001)]は，液晶の基板であるダイヤモンドライクカーボン（DLC）に低エネルギーアルゴンイオンを低角度で

照射し，液晶の配向を制御することに成功した。これは実用上極めて重要な研究成果ではあるが，未だその機

構の解明には至っていない。平成 20 年度では，低エネルギーイオン照射による DLC 表面のナノリップル形成

に着目し，その観点から液晶配向機構を議論することを目標とした。 
 
２．  研究経過 
  平成 18 年度は，12 月にワークショップを開催し，2 日間で 20 件の発表があった。また，ワークショップ開

催とともに，四竈研究室所有の低エネルギーイオンビーム装置を用いて，炭素（高配向性熱分解黒鉛 HOPG
およびダイヤモンド）基板上に形成された周期的ナノリップル構造に関する研究を行い，リップル構造の炭素

同素体効果を見出した。平成 19 年度は，炭素表面のリップル形成機構を解明する目的で，HOPG とダイヤモ

ンドに対して，広いエネルギー範囲でイオン照射を行い，表面形態変化と構造について，両試料間の相違性・

類似性を明らかにした。平成 20 年度は，DLC 表面上のナノリップル形成を調査した。 
 
３．  研究成果 

試料は，単結晶 Si 上に作製された膜厚約 300 nm の DLC
薄膜である。試料の法線に対して 50°～75 °の方向から，1 kV 
Ar+イオンビームを照射量 1.5×1015～2.0×1017 Ar+/ cm2で照射

した。ここで，入射角 50°～75 °は，大きなプレチルト角の発

現が報告されている角度である。イオン照射後，コンタクト

モード・原子間力顕微鏡（AFM）を用いて薄膜の表面形態を

観察した。 
  Fig.1 に，未照射試料（a）と，ビーム入射角 75°，照射量

2.0×1016 Ar+/ cm2で照射した試料（b）の AFM 像を示す。(a)
では，規則的な配向性は確認できないが，(b)においては，粒

状組織がイオンビーム照射方向（図中の矢印）と平行方向に

整列しているのが確認できる。本実験の条件範囲では，高角

度で照射するほど，表面の粒状組織がイオンビーム照射方向

に対してより規則的に配向することを確認した。また，これまでに明確なマイクログルーブが生じないと報告

されている照射条件（照射量と照射角度）においても，規則的なパターン形成が観察された。これらは，イオ

ンビーム配向法において，DLC 薄膜表面に規則的なパターンが生じ，それが液晶の配向に寄与する可能性を

示唆する結果である。 
 
４．  まとめ 
  前年度まで結果を踏まえて，炭素材料の一つであるダイヤモンドライクカーボン（DLC）の低エネルギー

イオン照射誘起表面形態変化を調査し，規則的なパターンが形成されることを確認した。この表面形態変化は，

これまでに報告例のない新規なものであり，液晶配向機構を解明する上で重要な成果となる。 
 

Fig.1 DLC薄膜の表面形態のAFM画像 
(a) 未照射試料  
(b) 照射後試料 (照射量2.0×1016  ions/cm2) 
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