
図 1.  (上図) フィッティング関数を含む

DLC 薄膜のラマンスペクトル : (青実線) 

ሺܤ ∗ ሻߥሻሺ̅ܩ ， ( 青 点 線 ሻߥሺ̅ܤ ( ， ( 緑 実

線) ሺܮ ∗ ．ሻߥሻ，(赤) ܶሺ̅ߥሺ̅ܮ ሻ，(緑点線)ߥሻሺ̅ܩ
(下図) フィッティング関数値の偏差(%)． 
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ダイヤモンドライクカーボン薄膜のラマン解析と XPS 解析との関係 
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アモルファス炭素同素体であるダイヤモンドライクカーボン(DLC)は，平滑性，耐摩耗性，そして導電

体から絶縁体までの幅広い電気特性などの特異な物性を有する，幅広い応用が期待されている材料で

ある．その特性は，構成成分である sp2炭素・sp3炭素・水素の比で制御され，中でも「sp2/sp3炭素比」は特

に注目される因子である．しかしながらこの算出は，両成分の明確なスペクトル分離が困難なために，評

価が困難である．著者らはこれまで，X 線光電子分光法(XPS)を駆使することによって，DLC の成分解析

を試みてきた．1 その中で，DLCのC 1sスペクトルは，Gauss関数を重畳したDoniach-Šunjić関数を用い

て，炭素-炭素結合を有する sp3 炭素，同 sp2 炭素，炭素-水素結合を有する sp2炭素，同 sp3 炭素の計 4

成分に分割されることを実証してきた．本研究では，DLC 薄膜のラマンスペクトルを解析することによって，

同試料の XPS 解析との関係を考察し，解析成分と DLC 薄膜構造との関係について議論する． 

図 1 に，ベンゼンガスを用いたイオン化蒸着法で製膜した DLC 薄膜のラマンスペクトルを示す．スペク

トルは，1560 cm-1 付近に一つのピーク成分と 1380 cm-1 付近に肩を有し，これらはそれぞれ，sp2 炭素対

の伸縮振動を表す G バンド，芳香環のブリージングモードを示す D バンドと理解されている．これらのバ

ンドはそれぞれ，ラマンシフト̅ߥの関数である BWF 関数(ܤሺ̅ߥሻ)および Lorentz 関数(ܮሺ̅ߥሻ)で解析される． 

DLC のアモルファス性のスペクトルへの表現は，著者らは先述の XPS 解析において，Gauss 関数で記

述した．アモルファス物質の場合，各成分において結合長・角などの化学結合状態がひずみなどのため

に微小に変化し，それに応じて化学シフトに分布が生じることが考えられる．この分布がランダムなものと

考えると，各成分における分布は共通の Gauss 分布(ܩሺ̅ߥሻ)で表されると想定できるためである．本ラマン

スペクトル解析においても同様に考えると，全解析関数(ܶሺ̅ߥሻ)は，バンド関数に Gauss 関数を重畳させた， 

ܶሺ̅ߥሻ ൌ ሾሺܮ ൅ ሻܤ ∗ ሻߥሿሺ̅ܩ ൌ න ሾܮሺ̅ߥᇱሻ ൅ ߥሺ̅ܩᇱሻሿߥሺ̅ܤ െ ᇱߥᇱሻ݀̅ߥ̅
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と表される． 

図 1 中に，本関数を用いたフィッティングカー

ブを示した．BWF および Lorentz 関数単体では，

実験値をうまく表現できなかったが，Gauss 関数

を重畳することで表現が可能となった．ただし，

各関数においては数式的にスペクトル広がりが

無限となってしまうため，実験値両端での記述は

難しかった． 
炭素材料のラマンスペクトル解析においては，

一般に，「D バンド/G バンド強度比 (I(D)/I(G))」
が有力な指標として用いられているが，本解析

においては，任意の幅を持つ Gauss 関数が組み

込まれているために，これは一般性を欠く．その

ため，評価にはより一般性のある「面積比 
(A(D)/A(G))」を用いた．当日は，スペクトルの試

料温度依存性，および同 XPS スペクトルとの相

関関係について議論する． 
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