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1. はじめに 

反応性スパッタ法で作製したアモルファス窒化炭素（a-CNx）薄膜の半導体的性質は、まだ未解

明な部分が多く太陽電池、光センサ等の半導体デバイスへ応用するためには、その電気伝導特性

を明らかにする必要がある。特に a-CNx薄膜は窒素を添加すると C-C ネットワークも変化するこ

とから化学結合状態がアモルファス炭素（a-C）薄膜と比較して複雑であることが、電気伝導特性

の解明をより困難にしている。さらに、組成比（N/C）を大きく変化させるため成膜温度を制御し

ていることも化学結合状態と電気伝導の関係を困難にしている一因である。そこで本研究では、

a-CNx薄膜と同様の条件で a-C 薄膜を作製し、両者の比較から a-CNx薄膜の電気伝導特性に及ぼす

化学結合状態の影響について報告する。 

2. 実験方法 

 反応性高周波マグネトロンスパッタリング法を用いて成膜温度を 300 ℃から 600 ℃まで変化

させ、化学結合状態の異なる a-CNx薄膜を作製した。また比較のため、a-CNx薄膜と同様の条件で

a-C 薄膜を作製した。試料の電気伝導度および活性化エネルギーは直流電気伝導度測定から求め

た。測定は真空中で行い、測定温度は RT から 200 ℃までとした。化学結合状態および N/C 比は

ラマン散乱分光法および X 線光電子分光法（XPS）を用いて評価した。光学ギャップは紫外可視

分光透過率測定（UV）により求めた。また、電

気伝導度および光学ギャップ算出に必要な、試料

の膜厚は走査型電子顕微鏡（SEM）およびエリプ

ソメータを用いて測定した。 

3. 結果 

 図 1 に a-C 薄膜と a-CNx薄膜の電気伝導度およ

び活性化エネルギーの成膜温度依存性を示す。

a-C 薄膜と a-CNx薄膜の電気伝導度はともに成膜

温度が高くなるに従い大きくなった。a-CNx 薄膜

の電気伝導度は a-C薄膜の電気伝導度に比べ2～5

桁程度小さくなった。これは、窒素添加による

N−sp3
 C 結合量の増加が原因であると考えられる。

a-CNx薄膜の活性化エネルギーは a-C 薄膜よりも

すべての試料において大きくなった。また、a-C

薄膜、a-CNx 薄膜ともに成膜温度が高くなるに従

い小さくなった。また室温付近での活性化エネル

ギーは a-C 薄膜、a-CNx薄膜ともに化学結合状態

の違いによらず光学ギャップの半分程度の値を

示した。 
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図1 電気伝導度および活性化エネルギー

の成膜温度の依存性 
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