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1. 序論 

DLCはsp3結合炭素、sp2結合炭素、水素

が混在したアモルファス炭素膜である。本研究

では、炭化水素を原料ガスとした大気圧下で

の熱分解法という独自の作製方法が用いられ

る[1]。当研究室での先行研究より、この方法

で作製された DLCはグラファイトの性質が強

いことから、導電性が高く、半導体としては適さ

ないことが報告されている。本研究では、NH3 

ガスを用いた窒素添加をおこない、導電率の

低下及び Cのsp3/sp2 比を高めることを目的

として、半導体への応用を目指した。 

 

2. 実験概要 

電気炉内で、CH4+Ar(1:9)混合ガス、NH3ガ

スを大気圧下で熱分解させ、Al2O3基板上に

堆積させた。温度は 1100℃とし、ガスの流量、

製膜時間を変化させ、それぞれ試料を Al2O3

基板上に作製した。ラマン分光法、XPS法、

UV-vis法、及び四探針法より評価を行った。 

 

3. 結果と考察 

3.1 ラマン分光法による評価 

分析結果より、DLC 特有の D-peak、G-peak

が確認され、DLC膜が堆積したことを確認した。

また、窒素添加によって、グラファイト結晶が崩

れていくと仮定すると、炭化水素のみで作製し

た試料と比較して、G-peakの半値幅が広がり、

波数シフトより、非晶質構造に近づいたと解釈

した。[2] 

 

 
 

Fig. 1. Raman spectra of N-doped DLC, 

non-doped DLC 

 
(a)                      (b) 

Fig. 2. XPS spectra of the N-doped DLC      

(a) C1s (b) N1s 

 

3.2 XPS法による評価 

C1s, N1sのスペクトルが確認された。それぞ

れのスペクトルの波形分離により、CN結合に

起因した化学シフトが見られた。また、炭化水

素のみの試料と比較して、窒素添加により C1s

の半値幅が広がり、Cのsp3/sp2 比が高くなっ

たことが確認された。次に、スパッタを行ない、

表面層を除いて深さ方向の測定をした。これよ

り、表面層とバルク層で膜の結合状態が異な

ること、膜は深さ方向に均一に堆積しているこ

とが分かった。さらに、表面層とバルク層での

Cのsp3/sp2比、Nの結合状態を考察した。  

 

3.3 UV-vis法、四探針法による評価 

UV-vis 法および四探針法により、光学バン

ドギャップ、導電率を評価した。窒素添加した

試料は炭化水素のみで作製した試料と比較し

て、光学バンドギャップの増加、導電率が一桁

~二桁下がった。 

 

4. 結論 

大気圧下での熱分解法による DLC 作製に

おいて、NH3によってNの添加に成功し、光学

バンドギャップの増加および導電率の減少か

ら、半導体への応用が期待できる。しかし、ま

だ導電性は高く、グラファイトの性質が強いこと

から、半導体への機能をもたせる必要がある。 
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