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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラス部材であって、
　ガラス基材と、
　前記ガラス基材の表面に設けられ、炭素原子を主に含むアモルファスカーボン層と、
を備え、
　前記アモルファスカーボン層は、
　　密度が１．１ｇ／ｃｍ３より大きく２．０ｇ／ｃｍ３未満であり、
　　膜厚が４ｎｍ以上２０ｎｍ以下であり、
　　前記アモルファスカーボン層が形成される前後の色差（ΔＥ）を前記膜厚で除算した
値（Ｘ）が０．２よりも大きく０．９未満であることを特徴とする
水まわり用ガラス部材。
【請求項２】
　前記アモルファスカーボン層が形成される前後の色差（ΔＥ）を前記膜厚で除算した値
（Ｘ）が０．３以上０．７以下である、請求項１に記載の水まわり用ガラス部材。
【請求項３】
　前記アモルファスカーボン層が形成される前後の色差（ΔＥ）が２以上１２以下である
ことを特徴とする、請求項１または２に記載の水まわり用ガラス部材。
【請求項４】
　前記アモルファスカーボン層は、前記膜厚が７ｎｍ以上であることを特徴とする、請求
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項１～３のいずれか１項に記載の水まわり用ガラス部材。
【請求項５】
　前記アモルファスカーボン層は、前記色差が４以上１０以下であることを特徴とする、
請求項１～４のいずれか１項に記載の水まわり用ガラス部材。
【請求項６】
　前記アモルファスカーボン層は、ケイ素および酸素のうちの少なくともいずれかをさら
に含む、請求項１～５のいずれか１項に記載の水まわり用ガラス部材。
【請求項７】
　前記基材と前記アモルファスカーボン層との間に設けられた中間層をさらに備えた、請
求項１～６のいずれか１項に記載の水まわり用ガラス部材。
【請求項８】
　水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層が形成された水まわり用ガラス部材
の製造方法において、
　容器内に設けられた基材支持部に水まわり用ガラスを配置する工程と、
　前記容器内を減圧する工程と、
　前記容器内に原料を導入し、前記容器内を所定圧力に調整する工程と、
　前記原料をプラズマ化して前記アモルファスカーボン層の密度を１．１ｇ／ｃｍ３より
大きく２．０ｇ／ｃｍ３未満の範囲とすることが可能な程度に該プラズマ中のラジカルを
多くした高密度プラズマを生成する高密度プラズマ生成工程と、
　前記基材支持部に電圧を印加する工程と、
　前記高密度プラズマを前記水まわり用ガラスの表面に堆積させ、前記水まわり用ガラス
の表面に膜厚が４ｎｍ以上２０ｎｍ以下であり、前記アモルファスカーボン層が形成され
る前後の色差（ΔＥ）を前記膜厚で除算した値（Ｘ）が０．２よりも大きく０．９未満で
あるアモルファスカーボン層を形成する工程と、
　を含むことを特徴とする、水まわり用ガラスの製造方法。
【請求項９】
　前記高密度プラズマは、誘導結合型プラズマ、表面波プラズマ、ヘリコン波プラズマ、
電子サイクロトロン共鳴プラズマ、ペニングイオンゲージ放電プラズマ、ホローカソード
放電プラズマのいずれか１つ以上であることを特徴とする、請求項８に記載の水まわり用
ガラス部材の製造方法。
【請求項１０】
　前記高密度プラズマは、誘導結合型プラズマであることを特徴とする、請求項８または
９に記載の水まわり用ガラス部材の製造方法。
【請求項１１】
　前記高密度プラズマは、前記容器内に配置されたアンテナに電力を供給し、前記原料を
プラズマ化することにより生成されることを特徴とする、請求項８～１０のいずれか１項
に記載の水まわり用ガラス部材の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層が形成された水まわり用
ガラス部材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　水まわりで用いられるガラス（以下、水まわり用ガラス、ガラス基材、あるいはガラス
とも言う。）は、水が存在する環境下で用いられる。水まわり用ガラスは、例えば、鏡や
シャワーブースの扉、キッチンや洗面所のカウンター、キッチンシンクの水はね防止部材
等として、水が存在する環境下で用いられる。よって、水まわり用ガラスの表面には水が
付着しやすい。水まわり用ガラスの表面に付着した水が乾燥することで、水まわり用ガラ
スの表面に、水道水に含まれる成分であるシリカやカルシウムを含んだ水垢が形成されて
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しまうという問題が知られている。また、水まわり用ガラスの表面に、タンパク質や皮脂
、カビ、微生物、石鹸などの汚れが付着してしまうという問題も知られている。
【０００３】
　水まわり用ガラスの表面にこれらの汚れを付着させないことは困難であるため、清掃に
よって表面の汚れを落とし原状を回復させることが通例行われている。具体的には、洗剤
や水道水を利用して布やスポンジなどで水まわり用ガラスの表面をこするなどの作業によ
り、これらの汚れを落とす。水まわり用ガラスに対しては、汚れの取れやすさが求められ
ている。
　一方、水まわり用ガラスを頻繁に清掃することなく放置すると、水まわり用ガラスの表
面に汚れが溜まる。この汚れが目立つと、概観が悪くなるばかりか水まわり用ガラスの透
明性が失われ、窓や鏡等としての機能が損なわれる恐れがある。水まわり用ガラスは、汚
れが付着した場合であっても、汚れが目立たない表面を有することも求められている。す
なわち、水まわり用ガラスは、汚れが落ちやすく、かつ付着した汚れが目立ちにくい表面
を有すること、つまり高い防汚性が求められている。
【０００４】
　さらに、水まわり用ガラスは通常長期間にわたって使用されるため、防汚性が長期間維
持されること、すなわち防汚耐久性が求められる。水まわり用ガラスは、例えば窓がある
空間に設置され、太陽光が間接的に照射される環境で使用される場合がある。したがって
、紫外線が照射される環境においても、防汚耐久性つまり耐侯性を発揮することが求めら
れている。
【０００５】
　特表２００５－５０９５８４号公報（特許文献１）には、水滴が球状形態を取って基体
上に堆積される可能性を低減して可視性を改良するために、ガラス上にダイヤモンド状炭
素（ＤＬＣ）含有層を形成し、このＤＬＣ含有層に紫外線源を用いて紫外線照射して水滴
との接触角が約２０度より大きくない被覆ガラス物品が記載されている。ガラス物品の表
面を親水性とすることにより、ビーズ状凝縮物の形成を抑制することが記載されている。
【０００６】
　特開２０１４－２０２０４７号公報（特許文献２）には、水栓金具の表面に非晶質炭素
（ＤＬＣ）層を形成し、水栓金具の質感を維持するために、この非晶質炭素（ＤＬＣ）層
の色差を特定の範囲とすることが記載されている。
【０００７】
　一方、屋外で用いられるガラスの表面に、雨由来の汚れの付着を防止することも検討さ
れている。
　特表２００２－５４３０３５号公報（特許文献３）には、ソーダ含有性のガラス基板に
非晶質炭素（ＤＬＣ）コーティングを行なうことで、ガラス基板上の汚れや腐食を減少さ
せることが記載されている。非晶質炭素（ＤＬＣ）コーティングは、少なくとも一つの高
四面体非晶質炭素（ｔａ－Ｃ）層を含んでおり、この高四面体非晶質炭素（ｔａ－Ｃ）層
は密度が高く、高い割合のｓｐ３炭素－炭素結合を有することが好ましいことが記載され
ている。
【０００８】
　特開２０００－７２４８８号公報（特許文献４）には、ガラス基材上にシリコンを主成
分とする層、アモルファスカーボン層を順次形成することにより、無機汚れが付き難くな
る、あるいは汚れが落としやすくなることが記載されている。また、アモルファスカーボ
ン層において、カーボンと水素の総量に対して水素を５～２０原子％含有することで、硬
度が増加し、耐擦傷性が向上すること、また耐候性が向上することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特表２００５－５０９５８４号公報
【特許文献２】特開２０１４－２０２０４７号公報



(4) JP 6028878 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

【特許文献３】特表２００２－５４３０３５号公報
【特許文献４】特開２０００－７２４８８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　浴室、トイレ、洗面所、台所などの屋内の水まわり設備は、毎日複数回使用され、使用
の度に、水に曝される。これらの設備は、生活時間中は随時使用されるため、頻繁に清掃
を行った場合であっても、常に清浄な状態に保つことは非常に難しい。また、頻繁に清掃
を行うことが難しい場合もある。また、これらの設備は改築などのタイミングで交換され
ることが多く、使用期間が１０年以上と長期間に亘る場合が多い。
【００１１】
　上記特許文献１の被覆ガラス物品には接触角を低下させるために紫外線照射に暴露され
ている必要がある。すなわち屋内水まわり環境等、紫外線があまり照射されない環境につ
いて考慮されていない。
　特許文献２では、優れた外観を得ることについて記載されているものの、長期間にわた
って防汚性を持続させることについて検討されていない。
　特許文献３及び４の方法は、毎日複数回水に曝される環境が想定されていない。また、
そうした環境において、長期間にわたって防汚性を持続させることについて検討されてい
ない。
【００１２】
　本発明者らは、屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラスの表面にアモルファス
カーボン層を設けることで、防汚性および防汚耐久性を兼ね備え、さらにガラス本来の透
明性を維持可能な水まわり用ガラス部材を得ようと試みた。ガラスは透明であるため、ア
モルファスカーボン層を備えていてもその視認性が損なわれないことが好ましい。また、
ガラスを鏡として用いる場合にも、アモルファスカーボン層を設けることにより、外観に
変化がないことが好ましい。このように、アモルファスカーボン層を設けることによる外
観変化を抑制して視認性を確保するために、例えば、厚みが小さいアモルファスカーボン
層を設けることが考えられる。しかし、アモルファスカーボン層の厚みが小さい場合には
、微量の紫外線により次第にアモルファスカーボン層が分解され、経時的にアモルファス
カーボン層が消失してしまい、耐侯性すなわち防汚耐久性を得ることが出来ない恐れがあ
る。一方で、厚みが大きいアモルファスカーボン層を設ける場合には、アモルファスカー
ボン層の透明性が低下し、水まわり用ガラス部材の外観が変化してしまう恐れがある。
【００１３】
　本発明者らは、防汚性を長期間発現させるために、例えば、初期は疎水性であるアモル
ファスカーボン層を経時的に親水化させることで、例えば長年の使用で汚れが蓄積された
場合にも、付着した汚れが目立ち難くなることを見出した。しかしながら、紫外線により
アモルファスカーボン層を分解されにくい、つまりアモルファスカーボン層の密度が所定
値よりも高い場合には、アモルファスカーボン層を経時的に親水化させることができない
ということが分かった。また、アモルファスカーボン層の密度が低い場合には、アモルフ
ァスカーボン層が微量の紫外線によって次第に分解され、耐侯性すなわち防汚耐久性を得
ることができないということが分かった。
【００１４】
　このような課題に対し、本発明では、屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラス
の表面にアモルファスカーボン層を設けた水まわり用ガラス部材において、アモルファス
カーボン層の密度、膜厚、及びアモルファスカーボン層が形成される前後の色差をアモル
ファスカーボン層の膜厚で除算した値であり透明度の指標であるＸを特定の範囲とするこ
とにより、防汚性および防汚耐久性を兼ね備え、ガラス本来の透明性を維持可能な水まわ
り用ガラス部材を得ることができるとの知見を得た。
【００１５】
　本発明は、防汚性および防汚耐久性を兼ね備え、透明性を維持可能な屋内水まわり環境
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で用いられる水まわり用ガラス部材を得ることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記目的を達成するために、本発明は、屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラ
ス部材を提供する。水まわり用ガラス部材は、ガラス基材と、前記ガラス基材の表面に設
けられ炭素原子を主に含むアモルファスカーボン層と、を備える。アモルファスカーボン
層は、密度が１．１ｇ／ｃｍ３よりも大きく２．０ｇ／ｃｍ３未満であり、膜厚が４ｎｍ
以上２０ｎｍ以下であり、水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層が形成され
る前後の色差（ΔＥ）を膜厚で除算した値（Ｘ）が０．２よりも大きく０．９未満である
。
　また、本発明は、前記水まわり用部材の製造方法を提供する。この製造方法は、容器内
に設けられた基材支持部に水まわり用ガラスを配置する工程と、前記容器内を減圧する工
程と、前記容器内に原料を導入し、前記容器内を所定圧力に調整する工程と、前記原料を
プラズマ化して前記アモルファスカーボン層の密度を１．１ｇ／ｃｍ３より大きく２．０
ｇ／ｃｍ３未満の範囲とすることが可能な程度に該プラズマ中のラジカルを多くした高密
度プラズマを生成する高密度プラズマ生成工程と、前記基材支持部に電圧を印加する工程
と、前記高密度プラズマを前記水まわり用ガラスの表面に堆積させ、前記水まわり用ガラ
スの表面に膜厚が４ｎｍ以上２０ｎｍ以下であり、前記アモルファスカーボン層が形成さ
れる前後の色差（ΔＥ）を前記膜厚で除算した値（Ｘ）が０．２よりも大きく０．９未満
であるアモルファスカーボン層を形成する工程と、を含む。

【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、ガラス本来の透明性を維持しつつ、その表面において、汚れを落とし
やすくし、また汚れを目立ち難くする、すなわち防汚性を有する水まわり用ガラス部材を
提供することが可能となる。さらにその防汚性を長期間にわたって発現可能な水まわり用
ガラス部材を提供することが可能となる。したがって、防汚性および防汚耐久性を兼ね備
え、透明性を維持可能な屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラス部材を得ること
ができる。そのため、頻繁に水がかかる水まわりにおいて、水まわり用ガラス部材の機能
を長期間維持することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】基材上にアモルファスカーボン層を設けた構成を表す概略図。
【図２】基材上に中間層とアモルファスカーボン層を設けた構成を表す概略図。
【図３】本発明において利用可能なプラズマＣＶＤ装置の構成の一例を示す概略図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラス部材は、図１に示すように、
基材１と、その表面に設けられたアモルファスカーボン層２と、を含む。また、図２に示
すように、水まわり用ガラス部材は、基材１と、アモルファスカーボン層２と、の間に設
けられた中間層３を含むものでも良い。
【００２０】
　本発明の水まわり用ガラス部材が用いられる水まわりとしては、水を用いる場所であれ
ば良く、住宅や、公園、デパートなどの公共施設などが挙げられる。例えば、浴室、洗面
所、台所、便所などで用いられる。本発明の水まわり用ガラス部材は、具体的には、鏡、
壁、床、窓、浴室の扉、浴室の壁、シャワーブースパネル、キッチンや洗面所のカウンタ
ー、キッチンシンクの水はね防止部材などとして用いられることが好ましい。本発明の水
まわり用ガラス部材は、浴室で用いられることがより好ましい。具体的には、鏡、浴室の
扉、シャワーブースパネル、窓などとして用いられることがより好ましい。本発明の水ま
わり用ガラス部材は、浴室で用いられる鏡として用いられることがさらに好ましい。これ
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により、鏡の機能である写像性を長期間維持することが可能となる。
【００２１】
（基材）
　本発明において、基材は、水まわり用ガラスである。つまり前述した水を用いる場所で
用いられるガラスである。水まわり用ガラスの表面性状は、特に限定されるものではなく
、光沢を有する鏡面、梨地、ヘアラインなどを適用することができる。
【００２２】
（アモルファスカーボン層）
　本発明において、アモルファスカーボン層は、炭素原子および水素原子を含む非晶質の
化合物を含む。アモルファスカーボン層は、炭素原子を主に含む。ここで、「炭素を主に
含む」とは、アモルファスカーボン層における炭素原子量が５０ａｔｍ％よりも多いこと
を指す。アモルファスカーボン層における炭素原子量は、より好ましくは６０ａｔｍ％以
上である。
【００２３】
　アモルファスカーボン層に含まれる炭素‐炭素結合は、ダイヤモンド構造のｓｐ３構造
とグラファイト構造のｓｐ２構造の結合状態を有している。アモルファスカーボン層に含
まれるｓｐ３構造の炭素‐炭素結合は、ｓｐ３構造の炭素‐炭素結合とｓｐ２構造の炭素
‐炭素結合の和に対して１０％以上含まれるのが好ましい。より好ましくは２０％以上、
さらにより好ましくは３０％以上含まれるとよい。アモルファスカーボン層に含まれるｓ
ｐ３構造の炭素‐炭素結合が多いことにより、アモルファスカーボン層の硬度を高め、化
学的な反応性を低下させることができる。
【００２４】
（アモルファスカーボン層の膜厚）
　本発明において、アモルファスカーボン層の膜厚は、例えば４ｎｍ以上である。より好
ましくは７ｎｍ以上である。これにより、間接的に、微量な紫外線が照射される環境にお
いても、耐侯性すなわち防汚耐久性を得ることが可能となる。また、本発明のアモルファ
スカーボン層の膜厚は、例えば２０ｎｍ以下である。より好ましくは１８ｎｍ以下である
。これにより、透明性の高い水まわり用ガラス部材を得ることが可能となる。
【００２５】
　本発明において、「透明性」が高いとは、ガラス本来の視認性を損なわない性質を言う
。例えば、ガラス上にアモルファスカーボン層を設けたことでその外観に変化がない場合
を「透明性」が高い、とする。一方、表面に付着した汚れが視認される状態や、アモルフ
ァスカーボン層を設けたことで外観が変化した状態を、「透明性」が低い、とする。
【００２６】
　本発明において、「防汚性」とは、その水垢が軽い負荷の清掃で除去できる性質を示す
(初期の水垢除去性)。また、付着した汚れが目立ち難いことを示す。
　また、本発明において、「防汚耐久性」あるいは「耐候性」とは、長期間に亘って微量
な紫外線が照射されながら水道水、洗剤などがかかるという、屋内水周り環境を模擬した
状況下でも防汚性が維持される性質を示す（長期間にわたる水垢除去性）。
【００２７】
　アモルファスカーボン層の膜厚は、例えば、Ｘ線反射率法（Ｘ－ｒａｙ Ｒｅｆｌｅｃ
ｔｏｍｅｔｒｙ。以下、ＸＲＲと言う）反射分光法、Ｘ線光電子分光法、グロー放電発光
分析法などにより求めることができる。また、走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）、透過型電子
顕微鏡（ＴＥＭ）、段差計などを用いてアモルファスカーボン層の膜厚を測定することも
できる。
　本発明による屋内水まわり環境で用いられる水まわり用ガラス部材においては、アモル
ファスカーボン層の厚さが、例えば４ｎｍ以上２０ｎｍ以下と薄い。そのため、ＸＲＲを
用いて膜厚を測定することが好ましい。ＸＲＲを用いると、アモルファス構造であるアモ
ルファスカーボン層と基材との界面の判別が可能である。ＸＲＲを用いる場合、上述の密
度を求める方法と同様の方法にて求めることができる。
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【００２８】
（色差）
　本発明において、水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層が形成される前後
の色差（以下、ΔＥとも言う）は２以上であることが好ましい。さらに好ましくは４以上
である。
　本発明者らは、色差ΔＥとアモルファスカーボン層の膜質との間に密接な関係があるこ
とを見出した。具体的には、色差ΔＥを所定値以上に大きくすることで、アモルファスカ
ーボン層の膜質を高めることができることを見出した。具体的には、同じ膜厚の場合には
、色差が高い膜のほうが、色差が低い膜よりも膜質が良好であることを見出した。膜質を
高めることにより、微量の紫外線が照射される環境においてもアモルファスカーボン層の
分解を抑制して、耐侯性を得ることが可能となる。また、本発明のΔＥは１２以下である
ことが好ましく、さらに好ましくは１０以下である。これにより、透明性の高い水まわり
用ガラス部材を得ることが可能となる。
【００２９】
（色差の測定）
　ΔＥは、分光測色計などを用いて測定することが可能である。ΔＥは、下記の方法で求
めることができる。まず、基材である水まわり用ガラスのＬ＊

０、ａ＊
０、ｂ＊

０をそれ
ぞれ測定する。次に、水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層を形成した水ま
わり用ガラス部材のＬ＊、ａ＊、ｂ＊を測定する。その後、下記式を用いてΔＥを求める
。
　　ΔＬ＊＝Ｌ＊－Ｌ＊

０

　　Δａ＊＝ａ＊－ａ＊
０

　　Δｂ＊＝ｂ＊－ｂ＊
０

　　ΔＥ＝｛（ΔＬ＊）２＋（Δａ＊）２＋（Δｂ＊）２｝１／２

【００３０】
　水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層が形成された水まわり用ガラス部材
からΔＥを求める場合、以下の方法にて求めることができる。水まわり用ガラス部材のＬ
＊、ａ＊、ｂ＊を測定する。その後、アモルファスカーボン層を除去し、この基材のＬ＊

0、ａ＊
0、ｂ＊

0を測定する。得られた値を用いて、上述の方法と同様の方法にてΔＥを
求めることができる。
【００３１】
　水まわり用ガラスの両面にアモルファスカーボン層が形成されている場合は、一方の面
ごとにΔＥを算出する。まず、水まわり用ガラスの両面にアモルファスカーボン層が形成
された状態で、水まわり用ガラスの一方の面のＬ＊、ａ＊、ｂ＊を測定する。次に、一方
の面のみアモルファスカーボン層を除去し、水まわり用ガラス表面のＬ＊

0、ａ＊
0、ｂ＊

0の測定を行う。得られた値を用いて上述の方法と同様の方法にて一方の面のΔＥを算出
する。水まわり用ガラスの他方の面について、アモルファスカーボン層が形成された状態
のＬ＊、ａ＊、ｂ＊を測定する。次に、水まわり用ガラスの他方の面のアモルファスカー
ボン層を除去し、水まわり用ガラス表面のＬ＊

0、ａ＊
0、ｂ＊

0を測定する。得られた値
を用いて上述の方法と同様の方法にて水まわり用ガラスの他方の面のΔＥを算出する。
【００３２】
　アモルファスカーボン層を除去する方法としては、機械研磨やショット・ブラスト処理
により物理的に除去する方法やアルゴンプラズマや酸素プラズマを用いたエッチングによ
り除去する方法を用いることができる。
【００３３】
（透明度）
　本発明において、アモルファスカーボン層の透明度を表すパラメータとして、水まわり
用ガラスの表面にアモルファスカーボン層が形成される前後の色差（ΔＥ）をアモルファ
スカーボン層の膜厚で除算した値（以下、Ｘともいう）を用いる。透明度Ｘは以下の式で
表される。
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　　Ｘ（ｎｍ－１）＝ΔＥ／アモルファスカーボン層の膜厚（ｎｍ）
　透明度Ｘとは、アモルファスカーボン層の単位膜厚あたりの色差である。すなわち、透
明度とは、膜質の指標である。例えば、膜質が良好な場合には、単位膜厚あたりの色差Δ
Ｅが大きくなる。膜質が悪い場合には、単位膜厚あたりの色差ΔＥは小さい。
　本発明者らは、アモルファスカーボン層において、同じ色差、同じ膜厚、あるいは同じ
密度であっても、膜質が異なる場合があることを見出した。透明度Ｘ、密度、膜厚を所定
範囲内とすることで、ガラス本来の透明性を確保しつつ、良好な膜質のアモルファスカー
ボン層を設け、長期間にわたり防汚性、防汚耐久性を発現させることが可能となる。
【００３４】
　アモルファスカーボン層の膜質を高めるには、透明度Ｘの値を大きくすることが好まし
い。具体的には、本発明において透明度Ｘは、０．３以上である。より好ましくは、透明
度Ｘは０．４以上である。
　一方で、アモルファスカーボン層において透明性を高める、すなわちアモルファスカー
ボン層を設けたことによる外観変化を抑制するためには、Ｘが小さい値であることが好ま
しい。しかし、Ｘが小さすぎる場合は、アモルファスカーボン層の膜質が低くなり、耐侯
性が得られない恐れがある。本発明において、透明度Ｘは、例えば０．８以下である。好
ましくは、透明度Ｘは０．７以下である。これにより、透明性を得ることが可能となる。
【００３５】
（密度）
　本発明において、アモルファスカーボン層の密度は好ましくは２．０ｇ／ｃｍ３未満で
あり、より好ましくは１．９ｇ／ｃｍ３以下である。
　一般に、アモルファスカーボン層は疎水性であり、水との接触角が高いことが知られて
いる。一方で、長期間に亘って微量な紫外線が照射されると、アモルファスカーボン層の
炭素－炭素結合の一部が切断され、酸素や水と新たに炭素‐酸素結合あるいは炭素‐水素
結合が形成される。本発明者らは、アモルファスカーボン層の密度が２．０ｇ／ｃｍ３未
満に小さい場合には、アモルファスカーボン層の接触角を経年的に小さくすることができ
ることを見出した。例えば、アモルファスカーボン層の接触角が低くなると、その表面が
疎水性から親水性に変化する。そして、接触角が小さくなると、表面に付着した水滴の濡
れ性が向上する。その結果、水膜に含まれる単位面積当たりの水量が減少する。そのため
、表面の広い範囲に薄く水滴が広がり、水垢が目立ち難くなる。つまり、アモルファスカ
ーボン層の密度を所定値よりも小さくすることで、長期間の使用などにより汚れが蓄積さ
れた場合であっても、汚れが目立ち難くなることを、本発明者らは新たに見出した。本発
明にかかる屋内の水まわり環境で用いられる水まわり部材においては、アモルファスカー
ボン層の密度を所定値よりも低くしているため、汚れを目立ち難くすることができる。
【００３６】
　アモルファスカーボン層の密度は、１．１ｇ／ｃｍ３よりも大きいことが好ましい。よ
り好ましくは１．４ｇ／ｃｍ３以上である。これにより、微量な紫外線照射下においても
、長期間の使用によってアモルファスカーボン層が消失することを抑制でき、長期間にわ
たって防汚耐久性を維持することが可能となる。
【００３７】
（密度の測定）
　本発明において、アモルファスカーボン層の密度は、ＸＲＲにより以下の方法を用いて
測定する。測定装置として、例えば試料水平型多目的Ｘ線回折装置 Ｕｌｔｉｍａ　ＩＶ
（リガク社製）や水平型Ｘ線回折装置ＳｍａｒｔＬａｂ（リガク社製）を使用することが
できる。測定条件として、ＣｕＫα線、測定角度（０．２～４°）を用いる。この条件で
Ｘ線散乱強度の測定データを得る。得られた測定データに対し、データ解析ソフトを用い
て密度を測定する。データ解析ソフトとして、例えば（株）リガク製Ｘ線反射率解析ソフ
ト　ＧｌｏｂａｌＦｉｔ　［Ｖｅｒ．　１．３．３］を用いることができる。データ解析
ソフトにて、膜厚、密度、界面ラフネスをパラメータとしてシミュレーションを行い、シ
ミュレーションデータを得る。Ｘ線散乱強度の測定データとシミュレーションデータのＸ
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線散乱強度の値が近くなるように、最小二乗法によってフィッティングを行うことによっ
て各パラメータの最適値を求め、膜厚、密度、界面ラフネスの値を求める。
　なお、後述するように、基材の表面粗さが大きい場合、基材にうねりなどがある場合、
あるいは、基材の形状などによって、上記方法での密度の測定精度が確保できない場合が
ある。具体的には、基材が金属やプラスチックの場合や、水栓などの複雑な形状の場合、
上記方法で精度よい測定が困難な場合がある。そのような場合には、上記方法以外の方法
で膜厚を測定し、ＲＢＳ「高分解能ラザフォード後方散乱分光法」（ＨＲ－ＲＢＳ：Ｈｉ
ｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｒｕｔｈｅｒｆｏｒｄ　Ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　
Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）により測定した面密度を膜厚で除して密度を算出することが
できる。
【００３８】
　本発明のアモルファスカーボン層の透明度、密度および膜厚が、耐候性に影響を与える
理由としては以下のように考えているが、本発明はこの作用機序に限定されるものではな
い。
　アモルファスカーボン層に紫外線が照射されると、アモルファスカーボンの炭素‐炭素
結合が切断されて、炭素は酸素や水と新たな結合（炭素‐酸素結合や炭素‐水素結合）を
形成する。この反応が進行すると、一部の炭素原子はアモルファスカーボン層との結合が
完全に切断されて、二酸化炭素やメタンのような低分子化合物となり、アモルファスカー
ボン層から放出される。その結果、アモルファスカーボン層に含まれる炭素原子の数が減
少、すなわちアモルファスカーボン層が薄くなり、最終的にはアモルファスカーボン層が
消失する。これを抑制するために、本発明では、アモルファスカーボン層の密度を特定の
値以上とし、かつアモルファスカーボン層の膜厚を特定の値以上とする。あるいは、後述
するように水素原子の量を特定の量よりも少なくする。これにより、例えば、アモルファ
スカーボン層に含まれる炭素原子の数を多くすることができる。このため、紫外線照射に
よって、アモルファスカーボン層に含まれる炭素原子の数が少し減少したとしても、十分
な数の炭素原子が残存しているため、アモルファスカーボン層の消失を抑制することがで
きる。したがって、耐侯性を得ることができると考えられる。
【００３９】
(水素原子量)
　本発明において、アモルファスカーボン層の水素原子の量は、好ましくは３ａｔｍ％よ
り多い。より好ましくは１５ａｔｍ％以上、さらに好ましくは２１ａｔｍ％以上である。
これにより、アモルファスカーボン層の防汚性を高めることが可能となる。また、アモル
ファスカーボン層の水素原子の量は、好ましくは４２ａｔｍ％よりも少ない。より好まし
くは３８ａｔｍ％以下、さらに好ましくは３５ａｔｍ％以下である。これにより、アモル
ファスカーボン層の耐侯性を高めることが可能となる。
【００４０】
（水素原子の量の測定）
　本発明のアモルファスカーボン層に含まれる水素原子の量は、弾性反跳粒子検出法（Ｅ
ｌａｓｔｉｃ　Ｒｅｃｏｉｌ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　Ａｎａｌｙｓｉｓ。以下、ＥＲＤＡ
と言う）により測定する。測定装置として、例えば高分解能ＲＢＳ分析装置ＨＲＢＳ１０
００（ＫＯＢＥＬＣＯ社製）を使用することができる。測定条件は、加速電圧：５００ｋ
ｅＶ、イオン種：窒素イオンとする。反跳水素粒子のエネルギー検出範囲は、３８ｋｅＶ
から６８ｋｅＶまでとする。この条件で測定データを得る。得られる測定データの一例を
図３に示す。測定データは、横軸に入射窒素イオンのエネルギー、縦軸に反跳水素粒子の
収量をプロットしたグラフである。得られる測定データを専用解析ソフト（例えば、ａｎ
ａｌｙｓｉｓＩＢ、ＫＯＢＥＬＣＯ社製）により解析する。解析条件は、変化ステップ幅
１００、計算回数５０００回とする。アモルファスカーボン層の表面は、次のように定義
する。図３に示すように測定データのグラフにおいて、入射窒素イオンのエネルギーが６
０．５ＫｅＶ以上の領域で反跳水素粒子の収量の最大点５を始点にして、スペクトル形状
に沿って近似直線６を引く。近似直線６上の反跳水素粒子の収量の最大点５の１／２の点
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７をアモルファスカーボン層の表面と定義する。この定義した表面（つまり、表面からの
深さが０ｎｍ）から深さ１ｎｍ相当の幅ごとにこの１ｎｍの幅に含まれる反跳水素粒子の
収量の平均値を算出する。得られた１ｎｍ幅ごとの反跳水素粒子の収量の平均値と、同様
に処理した水素量既知の標準試料の反跳水素粒子の収量の平均値とを比較し、アモルファ
スカーボン層の表面からの深さに対する水素原子の量を示すプロファイルを作成する。こ
のような処理によって、アモルファスカーボン層の表面からの深さ１ｎｍ幅ごとに、アモ
ルファスカーボン層の表面からの深さが０ｎｍから３０ｎｍまでの領域における水素原子
の量のプロファイルを得る。
【００４１】
　得られたプロファイルから、アモルファスカーボン層の表面からの深さが０ｎｍから３
０ｎｍの領域における水素原子の量の平均値を求める。なお、アモルファスカーボン層の
厚さが３０ｎｍよりも小さい場合には、アモルファスカーボン層の領域において平均値を
求める。後述する中間層やガラス基材は含まない。次に、アモルファスカーボン層の表面
からの深さが０ｎｍから３０ｎｍまでの領域におけるアモルファスカーボン層の表面から
の深さ１ｎｍ毎の水素原子の量において、この平均値の１．５倍以上の水素原子の量を除
く。残った水素原子の量のうち、最も大きな水素原子の量を本発明のアモルファスカーボ
ン層に含まれる水素原子の量とする。平均値の１．５倍以上の水素原子の量を除く理由は
、アモルファスカーボン層の表面近傍は表面に付着した汚れ等の影響で水素原子の量に変
動があるためである。これにより、誤差の大きな値を除くことができる。
【００４２】
　水素原子の量を測定するための測定サンプルの表面に付着した汚れは、水素原子の量に
影響を与えるため、測定前に測定サンプル表面を十分に洗浄する。具体的には、アセトン
中での超音波洗浄を２回以上行うことが好ましい。
【００４３】
　本発明のアモルファスカーボン層に含まれる水素原子の量が防汚性および防汚耐久性に
影響を与える理由としては以下のように考えているが、本発明はこの作用機序に限定され
るものではない。
　アモルファスカーボン層に含まれる水素原子の量を特定の量以上とすることで、アモル
ファスカーボン層に存在する不安定な化学結合の状態にある炭素原子の量を少なくするこ
とができると考えられる。不安定な化学結合の状態にある炭素原子とは、ダングリングボ
ンド（未結合手）や歪みを持った化学結合を有する炭素原子を意味する。このような状態
にある炭素原子は、他の化学種との反応性が高い状態にあると考えられる。しかしながら
、本発明ではアモルファスカーボン層に含まれる水素原子の量を特定の量以上とすること
で、アモルファスカーボン層に存在する不安定な化学結合の状態にある炭素原子の量を少
なくすることができる。よって、水まわり環境における汚れ等の物質がアモルファスカー
ボン層に含まれる不安定な化学結合の状態にある炭素原子と化学反応することを抑制する
ことが可能となると考えられる。以上より、アモルファスカーボン層表面への汚れの固着
を防止することができ、防汚性を得ることができると考えられる。
【００４４】
（親水性）
　本発明において、アモルファスカーボン層は、長期間の使用に伴い間接的に微量の紫外
線の照射を受けることにより、親水化される。本発明において親水性とは、水の静的接触
角が０度以上４０度以下、好ましくは５度以上３５度以下、より好ましくは２０度以下で
あることを指す。これにより、アモルファスカーボン層に汚れを含む水滴が存在する場合
において、水滴とアモルファスカーボン層との接触面積を広くすることができる。したが
って、水滴が蒸発する際に、水滴に含まれる汚れが凝集した状態で付着することを防ぐこ
とができる。すなわち、付着した汚れが目立ちにくくなり、防汚性を得ることが可能とな
る。
【００４５】
　本発明にかかるアモルファスカーボン層は、経年水まわりで使用されることによって親
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水性を示すようになる。具体的には、アモルファスカーボン層に窓等を介して微量の紫外
線が間接的に照射される、使用時に水またはお湯がアモルファスカーボン層にかかる、あ
るいは清掃時にアモルファスカーボン層が洗剤などの酸性またはアルカリ性の液体と接触
する、などにより、本発明にかかるアモルファスカーボン層を経年的に親水化させること
ができる。そのため、長年の使用で汚れが蓄積された場合であっても、付着した汚れを目
立ち難くすることができる。
【００４６】
　本発明にかかるアモルファスカーボン層は、経年の使用により、アモルファスカーボン
層の表面が酸化され、アモルファスカーボン層に酸素が導入されることによって、親水性
を示すと考えられる。アモルファスカーボン層に酸素が導入されるためには、アモルファ
スカーボン層の表面近傍の炭素原子が、空気や水に含まれる酸素原子と結合し、炭素‐酸
素結合が形成される必要がある。このためには、アモルファスカーボン層中の炭素‐炭素
結合が、空気や水に含まれる酸素原子と反応しやすいことが望ましい。このために、本発
明ではアモルファスカーボン層の密度を特定の値以下とする。これにより、アモルファス
カーボン層中の炭素－炭素同士の結合距離を長い状態にすることができる、すなわち炭素
－炭素結合の結合エネルギーを低くすることができる。したがって、アモルファスカーボ
ン層の表面が酸化されやすくなり、親水性を示しやすくなると考えられる。
【００４７】
（他元素のドーピング）
　本発明において、アモルファスカーボン層に他の元素をドーピングすることによって、
アモルファスカーボン層の表面の物性を改変することができる。
　ドーピングする元素としては、チタン、クロム、アルミニウム、鉄、ニッケル、銅、銀
、金、ニオブ、モリブデン、タングステン以外の元素から選択されることが好ましい。好
ましい元素としては、ケイ素、酸素、硫黄、窒素などが挙げられる。特に、アモルファス
カーボン層にケイ素および／または酸素をドープすると、アモルファスカーボン層の親水
性が向上することが知られている。アモルファスカーボン層が、ケイ素および／または酸
素をさらに含むことで、表面に付着した汚れをより汚れを目立ちにくくすることができる
。
【００４８】
（中間層）
　本発明では、アモルファスカーボン層と基材との間に、中間層が存在してもよい。中間
層は、炭素、水素、ケイ素を含有することが好ましい。中間層に含まれるケイ素の量は、
アモルファスカーボン層に含まれるケイ素の量よりも多い方が好ましい。このような中間
層を設けることで、アモルファスカーボン層と基材の密着性を向上させることが可能とな
る。中間層にケイ素と炭素の結合を含むことで、アモルファスカーボン層と中間層の密着
性を向上させることが可能となる。また、アモルファスカーボン層に中間層材料が混在し
ていてもよい。
【００４９】
（製造方法）
　アモルファスカーボン層を形成する方法としては、物理蒸着法（ＰＶＤ法）又は化学蒸
着法（ＣＶＤ法）が挙げられる。ＰＶＤ法としては、スパッタ法、イオンプレーティング
法などが挙げられる。ＣＶＤ法としては、熱ＣＶＤ法、プラズマＣＶＤ法、イオン化蒸着
法などが挙げられる。
【００５０】
（プラズマＣＶＤ法）
本発明において、アモルファスカーボン層はプラズマＣＶＤ法を用いて形成されるのが好
ましい。
【００５１】
　本発明の水まわり用ガラス部材の製造方法は、特定のものに限定されないが、例えば以
下のような方法が挙げられる。容器内に設けられた基材支持部に水まわり用ガラスを配置
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する工程と、容器内を減圧する工程と、容器内に原料を導入し、容器内を所定圧力に調整
する工程と、原料をプラズマ化して高密度プラズマを生成する高密度プラズマ生成工程と
、基材支持部に電圧を印加する工程と、プラズマ化された原料を水まわり用ガラスの表面
に堆積させ、水まわり用ガラスの表面にアモルファスカーボン層を形成する工程と、を含
む製造方法が挙げられる。
【００５２】
　プラズマＣＶＤ法では、一般的に、減圧した容器内でアモルファスカーボン層が形成さ
れる。よって、減圧手段を用いて容器内を減圧する。容器内は、１００Ｐａ以下まで減圧
されているのが好ましい。
【００５３】
　原料は、原料導入部を介して気体として容器内に導入される。そのため、容器内での原
料の濃度を均一にすることができ、基材表面付近に存在するプラズマを均一な状態にする
ことが可能となる。これにより、アモルファスカーボン層の膜厚のバラつきを小さくする
ことができ、膜厚が均一なアモルファスカーボン層を形成することが可能である。原料と
しては、炭化水素を含む原料を用いることができる。炭化水素としては、メタン、エタン
、プロパン、エチレン、アセチレン、トルエン、ベンゼンのいずれか一つ以上を用いるこ
とが好ましい。これらのうち、アセチレンを用いることがさらに好ましい。これによって
、膜厚や密度が均一なアモルファスカーボン層を形成することができる。また、水まわり
用ガラス部材のどの位置においても、均一に防汚性を長期間維持させることが可能となる
。原料として、炭化水素だけでなく、酸素や窒素、硫黄などを含むものを用いることもで
きる。
【００５４】
　原料を導入した後の容器内は、減圧手段を用いて所定圧力に調整される。この圧力とし
て、１００Ｐａ以下に調整されるのが好ましい。
【００５５】
　本発明において、高密度プラズマとして、誘導結合型プラズマ、電子サイクロトロン共
鳴プラズマ、ヘリコン波プラズマ、表面波プラズマ、ペニングイオンゲージ放電プラズマ
、ホローカソード放電プラズマのいずれか１つ以上を用いることが好ましい。これらのう
ち誘導結合型プラズマを用いるのがさらに好ましい。これにより簡易な装置で高密度プラ
ズマを生成することができ、かつ大面積の基材にアモルファスカーボン層を形成すること
が可能となる。
【００５６】
　アモルファスカーボン層と基材の間に中間層を形成する場合、原料を変えることで、ア
モルファスカーボン層と同様の手法で形成することが可能である。
【００５７】
　中間層の原料としては、ヘキサメチルジシロキサン（ＨＭＤＳＯ）、テトラメチルシラ
ン（ＴＭＳ）、テトラエトキシシラン（ＴＥＯＳ）からなる群より選ばれた一以上の原料
を第一の成分として使用できる。また、水素、酸素、炭化水素からなる群より選ばれた一
以上の原料を第二の成分として第一の成分と混合して使用できる。
【００５８】
（前処理）
　本発明では、基材表面にアモルファスカーボン層または中間層を形成する際に、基材の
前処理を行うことができる。前処理は、（１）基材表面に付着した有機や無機の吸着物を
除去、（２）酸化物層の除去による密着性の向上、（３）基材表面粗さの調整、（４）基
材表面のプラズマによる活性化等の目的で実施される。前処理は、中間層やアモルファス
カーボン層を形成する同一プロセスで行っても良いし、別プロセスとして行っても良い。
【００５９】
　本発明では、前処理として、アモルファスカーボン層または中間層を形成する前に、基
材に対してＡｒガスまたはＯ２ガスを用いたスパッタリングを実施するのが好ましい。
【００６０】
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（プラズマＣＶＤ装置）
　プラズマＣＶＤ法では、プラズマＣＶＤ装置を用いて、アモルファスカーボン層を形成
する。本発明で利用可能なプラズマＣＶＤ装置の一例を図３に示す。プラズマＣＶＤ装置
は、一般的に、アモルファスカーボン層を形成するための容器１１と、容器１１内を減圧
するための減圧手段１２と、容器内に原料を導入する原料導入部１３と、容器１１内に設
けられ基材１を支持する基材支持部１４と、基材支持部１４に電圧を印加する電圧印加手
段１５と、原料をプラズマ化して高密度プラズマを生成するための高密度プラズマ生成手
段１６、とを備える。容器１１内でプラズマ化された原料が基材１表面において互いに化
学反応を繰り返すことにより、基材１上に堆積していき、基材１上にアモルファスカーボ
ン層が形成されると考えられる。原料をプラズマ化するため、容器１１内の温度を２００
℃以下の低温に保つことができる。これによって、鏡などの樹脂と複合されたガラス基材
を用いることが可能となる。
【００６１】
　減圧手段１２としては、真空ポンプ１９と排気口１７と圧力調整手段１８とで構成され
る。真空ポンプ１９にて容器１１内の気体を排気して減圧し、圧力調整手段１８にて容器
１１内を目的の圧力に調整することができる。圧力調整手段１８としては、容器１１内の
圧力を調整できるものであり、例えば、圧力調整弁などが挙げられる。
【００６２】
　電圧印加手段１５は、基材支持部１４の一部である電極２０とこの電極２０に接続され
た電源２１である。電源２１としては、交流電源、直流電源、パルス電源のいずれか１つ
以上を用いることが可能である。交流電源は、高周波電源を含む。電極２０にバイアス電
圧をかけることにより、プラズマに含まれるイオンを基材支持部に支持された基材１へと
引き込む作用が生じる。これにより、基材１に衝突するイオンのエネルギーを高くするこ
とが可能となる。これにより、アモルファスカーボン層の密度を高くすることが可能とな
る。
【００６３】
　本発明において、前述の電圧印加手段１５において、電源２１としてパルス電源を用い
ることが好ましい。さらに好ましくは、高電圧パルス電源を用いる。高電圧パルス電源を
用いることにより、１ｋＶ以上の高電圧パルス電圧を電極２０に印加する。これにより、
基材に衝突するイオンのエネルギーを高くすることができる。したがって、アモルファス
カーボン層の基材への密着性を高めることができ、防汚性を長期間維持することが可能と
なる。
【００６４】
　本発明のアモルファスカーボン層は、原料をプラズマ化して高密度プラズマを生成する
高密度プラズマ生成手段１６を備える装置を用いて形成されることが好ましい。容器内で
生成するプラズマを高密度プラズマとすることで、プラズマ中のラジカルを多くすること
ができる。ラジカルは、基材支持部１４に印加されたバイアス電圧による引き込みの影響
を受けないため、低いエネルギーで基材上に堆積することが可能である。したがって、プ
ラズマ中のラジカルが多くなることにより、アモルファスカーボン層の密度を低くするこ
とができる。
【００６５】
　本発明においては、高密度プラズマ生成手段１６と電圧印加手段１５とを用いることで
、プラズマ中のラジカル存在量とイオンのエネルギーをそれぞれ独立して制御することが
可能となる。これにより、アモルファスカーボン層の密度を好ましい範囲に制御すること
が容易となる。
【００６６】
　高密度プラズマ生成手段１６は、高密度プラズマとして、誘導結合型プラズマ、電子サ
イクロトロン共鳴プラズマ、ヘリコン波プラズマ、表面波プラズマ、ペニングイオンゲー
ジ放電プラズマ、ホローカソード放電プラズマのいずれか１つ以上を生成するものである
ことが好ましい。
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【００６７】
　高密度プラズマ生成手段１６は、アンテナまたは電極２２とこのアンテナまたは電極２
２に接続された電源２３であることが好ましい。例えば、誘導結合型プラズマは、アンテ
ナと高周波電源とを用いることで生成できる。ヘリコン波プラズマは、アンテナと高周波
電源と磁界生成手段とを用いることで生成できる。表面波プラズマは、アンテナとマイク
ロ波電源と誘電体とを用いることで生成できる。ホローカソード放電プラズマは、アノー
ド電極とアノードとは間隔を空けて対向するカソード電極と交流電源とを用いることで生
成できる。
【００６８】
　本発明において、高密度プラズマとして、誘電結合型プラズマを用いるのがさらに好ま
しい。これにより簡易な装置で高密度プラズマを生成することができ、かつ大面積の基材
にアモルファスカーボン層を形成することが可能となる。
【００６９】
　誘導結合型プラズマを生成する場合、高密度プラズマ生成手段１６としてアンテナと高
周波電源を用いることが好ましい。アンテナと原料の間に誘電体を備え、誘電体を介して
原料に電界が印加されるものでもよい。アンテナに高周波電流を流し、アンテナの周囲に
発生する磁界により誘導された電界によって原料が励起されることで、誘導結合型プラズ
マが生成される。アンテナは、容器の内部か外部のどちらかに配置することができる。本
発明では、アンテナを容器の内部に配置するのが好ましい。これにより高周波電源の出力
を効率良く原料に与えてプラズマを生成させることが可能になるため、低出力の高周波電
源を用いた場合も高密度プラズマを生成することが可能となる。
【実施例】
【００７０】
実施例１
（成膜装置）
　アモルファスカーボン層を形成するための容器と、容器を減圧するための減圧手段と、
容器内に原料を導入する原料導入部と、基材を支持する基材支持部と、基材支持部に設け
られた電極板と、電極板に電圧を印加する電圧印加手段と、高密度プラズマを生成する高
密度プラズマ生成手段と、を備えるプラズマＣＶＤ装置を用いた。高密度プラズマ生成手
段として、アンテナと高周波電源とを用いた。
【００７１】
（基材）
　基材として、水まわり用ガラスとして用いられるソーダライムガラス板を使用した。基
材表面の汚れを除去するために、イオン交換水およびエタノールによる洗浄を順次実施し
た。
【００７２】
（前処理工程）
　基材を基材支持部に配置し、減圧手段により高真空状態（１Ｐａ以下）まで減圧した。
次に、酸素ガスを導入し、容器内の圧力が０．０１～２．０Ｐａとなるように調整した。
高周波出力１００～５００Ｗ、基材温度１００℃以下とし、基材表面の前処理を行った。
【００７３】
（アモルファスカーボン層成膜工程）
　アモルファスカーボン層の原料には、アセチレンを用いた。容器内の圧力を０．００１
～２Ｐａ、および高周波電源の出力を１００～３９０Ｗ、電極板に印加する電圧を－１２
～－２ｋＶになるように調整して、所定の処理時間の成膜を行うことにより、基材上にア
モルファスカーボン層を形成し、実施例１のサンプルを得た。このサンプルについて各評
価を行った。
【００７４】
実施例２～１０
　実施例２～１０は、実施例１に対して、容器内の圧力、高周波電源の出力、基材に印加
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する電圧を実施例１の記載範囲内で変更した以外は同様の方法によりサンプルを得た。こ
のサンプルについて各評価を行った。
【００７５】
評価
（密度および膜厚の測定）
　各サンプルのアモルファスカーボン層の密度および膜厚は、ＸＲＲにより測定した。測
定装置として、試料水平型多目的Ｘ線回折装置 Ｕｌｔｉｍａ　ＩＶ（リガク社製）を使
用した。測定条件として、ＣｕＫα線、測定角度（０．２～４°）を用いた。この条件で
各サンプルのＸ線散乱強度の測定データを得た。得られた測定データに対し、データ解析
ソフトを用いて密度を算出した。データ解析ソフトとして、（（株）リガク製Ｘ線反射率
解析ソフトＧｌｏｂａｌＦｉｔ ［Ｖｅｒ．１．３．３］を用いた。データ解析ソフトに
て、膜厚、密度、界面ラフネスをパラメータとしてシミュレーションデータを得た。Ｘ線
散乱強度の測定データとシミュレーションデータのＸ線散乱強度の値が近くなるように、
最小二乗法によってフィッティングを行うことによって各パラメータの最適値を求め、膜
厚、密度、界面ラフネスの値を求めた。得られた膜厚および密度を表１に示す。
【００７６】
（色差の測定および透明度、透明性の評価）
　各サンプルの色差の測定には、分光測色計（型番：ＣＭ－２６００ｄ、コニカミノルタ
社製）を用いた。観察光源は、Ｆ２を用いた。測定器に白色校正板にて校正を実施した。
まず、アモルファスカーボン層を形成する前に、基材のＬ＊

０、ａ＊
０、ｂ＊

０をそれぞ
れ測定した。次に、作製したサンプルのＬ＊、ａ＊、ｂ＊を測定した。その後、下記式を
用いてΔＥを求めた。
　　ΔＬ＊＝Ｌ＊－Ｌ＊

０

　　Δａ＊＝ａ＊－ａ＊
０

　　Δｂ＊＝ｂ＊－ｂ＊
０

　　ΔＥ＝｛（ΔＬ＊）２＋（Δａ＊）２＋（Δｂ＊）２｝１／２

　得られたΔＥを表１に示す。また、得られたΔＥと得られた膜厚を用いて、下記の式か
ら透明度Ｘを求めた。得られた透明度Ｘを表１に示す。
　　Ｘ（ｎｍ－１）＝ΔＥ／アモルファスカーボン層の膜厚（ｎｍ）
　さらに、透明性を次のように評価した。色差ΔＥが１０以下かつ透明度Ｘが０．８以下
のものを◎（非常に良好）、ΔＥが１２以下またはＸが０．８以下のものを○（良好）、
ΔＥが１２より大またはＸが０．９以上のものを×（不良）と判定した。
【００７７】
（耐侯性(防汚耐久性)の評価）
　防汚耐久性の評価は、ＪＩＳ－Ａ－１４１５に準拠したサンシャインカーボンアーク式
ウェザーメーター試験の後、サンプルの外観評価を行うことにより行った。装置は、ＷＥ
Ｌ－ＳＵＭ－ＨＣ（Ｈ）（スガ試験機社製）を用いた。ランプは、サンシャインカーボン
アークランプ、試験時間は５０時間および１００時間の２種類とした。５０時間あるいは
１００時間の中で、１０２分間光照射後に１８分間光照射及び水噴霧を行う合計１２０分
のサイクルを繰り返した。試験後のサンプルに対して、防汚性の評価を行った。
　防汚性の評価は、次のように行った。
　アモルファスカーボン層の表面に、水道水を２０μｌ滴下し、２４時間放置することに
より、サンプル表面に水垢を形成した。水垢を形成したサンプルを以下の条件で評価した
。洗剤をアモルファスカーボン層の表面に適量塗布し、スポンジのウレタンフォーム面を
用いて、アモルファスカーボン層の表面に対して５回往復摺動させた。洗剤として、浴室
清掃用の中性洗剤を用いた。その後、サンプル表面の洗剤を流水で洗い流し、エアダスタ
ーで水分を除去した。サンプル表面に水垢が残存しているかを目視で判断した。試験時間
５０および１００時間のサンプルで水垢が残存していないものを◎（非常に良好）、試験
時間５０時間のサンプルのみ水垢が残存していないものを○（良好）、試験時間５０およ
び１００時間のサンプルとも水垢が残存しているものを×（不良）と判定した。結果を表
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１に示す。水垢の落ちやすさを示すものは、アモルファスカーボン層が紫外線で消失せず
に残存していることを示す。したがって、紫外線照射後の水垢の落ちやすさを評価するこ
とで、耐侯性すなわち防汚耐久性を評価した。
【００７８】
（汚れの目立ちにくさの評価）
　得られた各サンプルに紫外線を照射したのち、サンプルの表面に水垢を形成し、この水
垢の目立ちにくさを評価した。まず、低圧水銀ランプを備えた光表面処理装置ＰＬ２１－
２００（セン特殊光源社製）を用いて、サンプル表面に紫外線を照度３０ｍＷ／ｃｍ２に
て、３分間照射した。このサンプル表面に水道水を散布することで、サンプル表面に水垢
を形成した。１回当りの水道水の散布は、流量１Ｌ／ｍｉｎで１分間行った。水道水を１
６８回散布した後に、水垢の目立ちにくさを評価した。水垢の目立ちにくさを目視により
評価した。１６８回散布後に水垢がほとんど目立たないものを◎、目立ちにくいものを○
、１６８回散布後に水垢が目立つものを×、と判定した。結果を表１に示す。
【００７９】
（親水性の持続性の評価）
　上述の汚れの目立ちにくさを評価したサンプルについて、水の静的接触角を測定するこ
とで、親水性の持続性を評価した。水の静的接触角の測定には、接触角計（ＣＡ－Ｘ１５
０、協和界面科学製）を用いた。結果を表１に示す。
【００８０】
比較例１
　比較例１は、実施例１に対して、高周波電源の出力値を４００Ｗとした以外は、実施例
１と同様の方法にてサンプルを得た。
【００８１】
比較例２
　比較例２は、実施例１に対して、高周波電源の出力値を０Ｗとした以外は、実施例１と
同様の方法にてサンプルを得た。
【００８２】
比較例３
　比較例３は、実施例１に対して、真空容器内の圧力を実施例１の記載範囲内で調整し、
高周波電源の出力値を０Ｗ、基材に印加する電圧を－１０ｋＶとした以外は、実施例と同
様の方法にてサンプルを得た。
【００８３】
　比較例１～３のサンプルについて、実施例と同様の評価を行った。結果を表１に示す。
【００８４】
【表１】

【符号の説明】
【００８５】
１　　基材
２　　アモルファスカーボン層
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３　　中間層
１１　容器
１２　減圧手段
１３　原料導入部
１４　基材支持部
１５　電圧印加手段
１６　高密度プラズマ生成手段
１７　排気口
１８　圧力調整手段
１９　真空ポンプ
２０　電極板
２１　電源
２２　アンテナまたは電極
２３　電源

【図１】

【図２】

【図３】
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