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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るが，さらなる新規物性の発現および制

御を目的として，膜中に金属，フッ素，窒素などのヘテロ原子/分子を混合(ドープ)することが行われてきた．1 

一方で，著者らはこれまで，独自開発した光電子制御プラズマCVD (PA-PECVD)法を用いたDLC製膜を

試みてきた．PA-PECVD 法は従来のプラズマ CVD 法とは異なって，プラズマの発生を宇宙線などの偶然に

存在する浮遊電子ではなく，紫外光(172 nm)照射によって基板から意図的に発生させた光電子に求めるDC
プラズマ CVD 法である．この豊富な光電子量によって，極めて低い電力で微細に DLC 膜厚を制御でき，グ

ラフェン電界効果トランジスタのゲート絶縁膜への応用も実証してきた．2 
本研究では，このPA-PECVD製膜法の特長を活かして，DLC薄膜中への精密な酸素δ-ドーピングを行い，

その物性評価を行った．基板には，低抵抗重ドー

プ n-Si(100) (面積 8×8 mm2)を用いた．DLC 製膜

は，アルゴン希釈メタンガス雰囲気下，Townsend
放電領域で行った．ガス圧力は，製膜開始時(非ド

ープ)に 300 Pa になるようにバルブ調整した．途中

任意の電気量において，酸素源として炭酸(CO2)

ガスを導入した．この際中，改めての圧力バルブ

調整は行わなかった． 

図 1に，5 μA定電流規制下におけるバイアス電

圧(VB)とガス圧力(P)の，通過電気量(Q)を単位とし

ての経時変化を示す．製膜初期および後期にお

いて，比較的大きな VB を要した．これらはそれぞ

れ，プラズマ発生のための過電圧，および絶縁性

DLC 薄膜の堆積に伴う基板チャージアップのため

と考えられる． 
CO2 ドープ時に明瞭なガス圧力の上昇が観測さ

れた．同時に VBの増大も観測された．これは CO2

ガスが 172 nm 励起紫外光を吸収するために，光

電子発生が妨げられたためである．CO2 ガス流を

止めると，圧力は元に戻り，同時にVBも下がった．

これより，精密な電気量制御によって，DLC 薄膜

中に酸素が δ-ドープされていることが示唆される． 
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図 1.  5 μA 定電流規制下におけるバイアス

電圧(VB)とガス圧力(P)の通過電気量(Q)依

存性．ガス圧力は初期 300 Pa にバルブ調

整．CO2 ドープ範囲: (青)1.6-8.0 mC，(緑) 

8-14 mC，(赤) 16-22 mC，(黒) ドープなし． 
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