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ダイヤモンドライクカーボン(DLC)の解析手法として，ラマン分光は最も広く用いられている．特に，構成分

炭素六員環の breathing を示す D バンドと，sp2結合の伸縮振動を示す G バンドとの強度比 I(D)/I(G)が代表

的指標として用いられている．しかし DLC は，平滑性，耐摩耗性，さらには導電性から絶縁性までの幅広い

電気特性などの広範な物性を示すことから，スペクトル強度比較だけでは説明が困難な場合(hysteresis)があ

る．1 そこで今回我々は，ラマンスペクトルの関数解析を通して，普遍的な DLC 解析手法の確立を試みた． 
DLC 試料は，光電子制御プラズマ CVD (PA-PECVD)法を用いて，Si 基板上に成膜した．PA-PECVD 法

は従来のプラズマCVD法とは異なり，プラズマの発生を浮遊電子ではなく，深紫外光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手法である．この豊富な光電子量によって，低電圧で定常的にグロー

放電を制御できるだけでなく，シースを形成せずよりイオンエネルギーの小さいタウンゼント放電領域におい

ても DLC 膜を精密制御できる．2 今回は，両放電下で成膜した DLC 試料のラマン解析を比較検討した． 

図 1に，グロー放電条件下において異なるCH4/Ar混合ガス圧力で成膜したDLC薄膜のラマンスペクトル

ならびにその関数解析結果を示す．ラマンスペクトル解析関数 ̅ は，ラマンシフト波数 ̅の関数として式(1)

のように示される． ̅ および ̅ はそれぞれ，D および G バンドピークを表すローレンツ関数である． 
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導電性試料の場合，G バンドが非対称性を有する BWF 関

数で記述されることが考えられるが 3，本 DLC 試料は十分

に絶縁性なので，その議論は該当しない(非対称性を除く

と，BWF 関数はローレンツ関数に還元される)．HOPG など

の結晶性の高い試料のスペクトルは，ローレンツ関数のみ

で十分に表現できる一方，DLC の場合は，ガウス関数 ̅
との合成積で表現される．これは，DLC の sp2 構造をグラフ

ァイト結晶の「崩れ」もしくは「乱れ」と見なし，この短距離クラ

スター群が量的に十分でガウス分布を取ると考えるためで

ある．今、D/G 両バンドに対するガウス分布の寄与は等しい

ものと仮定する．LG 成分の半値幅 ΓLG に HOPG の実験値

(14 cm-1)を採用し，得られた ̅ を ̅ にも等しく適用し

て，最終的に LD成分の半値幅 ΓLDを求める． 

図より，成膜圧力が異なるとスペクトル形状に明らかな違

いが生じるにも関わらず，I(D)/I(G)値の差は小さい．しかし

式(1)を用いて上述の手法で求められた面積比A(D)/A(G)を
比較すると，明確な差が生じた．したがって，A(D)/A(G)の

他，ΓG，ΓLD などのパラメーターを詳細に考察することで，

DLC の普遍的なラマン解析が得られることが期待される． 
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図 1.  CH4/Ar = 20/100 sccm 中，(a) 300 お

よび(b) 700 Pa においてグロー放電成膜した

DLC 薄膜のラマンスペクトル(黒点)．解析関

数: (赤線)	 ̅  (青実線) ∗ ̅ , (青破

線) ̅ , (緑実線) ∗ ̅ , (緑破線) 
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A(D)/A(G): 0.656
I(D)/I(G): 0.411
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(b) Glow 700 Pa
 
A(D)/A(G): 0.483
I(D)/I(G): 0.470

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

18p-A8-12

06-046


