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ダイヤモンドライクカーボン（DLC）は sp
2結合と sp

3結合を含む非晶質構造であり、高硬度、

低摩擦係数、耐摩耗性、赤外透過性、高生体親和性、電気絶縁性などの優れた特性を備えており、

ハードコーティング材料などとして実用化が進んでいる。一方、化学結合状態を変化させバンド

ギャップを制御した DLCが、太陽電池機能を有する半導体材料として利用可能であることが示さ

れている[1]。DLC を用いた光電変換デバイスの実現のためには、DLC の導電型制御技術の確立が

最重要課題の一つである。一方、DLC の高い内部応力は基板を反らせたり基板との密着性を劣化

させるため、内部応力を低減させる必要がある。本研究ではプラズマ CVD 法により窒素添加

DLC(N-DLC)薄膜を作製し、構造・化学結合状態、表面形態、機械的特性および電気的特性を評

価した。また、p形 Si基板上に N-DLC 膜を成膜することでヘテロ接合ダイオードを作製し、その

電気的特性を評価した。 

成膜には到達真空度 8.0×10
-5

 Paの RF（13.56 MHz）プラズマ CVD 装置を用いた。原料ガスに

は CH4および N2を用いた。希釈ガスには Arを用いた。基板にはボロンドープ p形 Si(100)ウェハ

（ρ=18~22 Ω・cm）および合成石英基板を用いた。成膜は圧力 0.3 Pa、RF出力 40 W、ガス総流量

44 sccm で行った。Ar 流量を 22 sccm、CH4 および N2 流量を 22 sccm と固定し、N2 流量比

[N2/(N2+CH4)]を 0~27.2%と変化させた。基板には DC パルスバイアスを印加し、電圧を-1000 V、

パルス周波数を 20 kHz、デューティ比を 25%とした。 

構造・化学結合状態は FTIR およびラマン測定により評価した。FTIR 測定から、N2流量比を変

化させて作製した全ての DLC 膜において sp
3
CHn 結合が主成分であり、N2 流量比の増加に伴い

sp
3
CH、sp

3
CH2および sp

3
CH3伸縮振動に対応する吸収強度が減少し、膜中結合水素量が減少する

ことがわかった。ラマン測定から、N2流量比を変化させて作製した全ての DLC 膜において D お

よび G ピークが出現し、N2 流量比の増加により G ピーク位置は高波数側にシフトし、強度比

I(D)/I(G)は増加した。AFM 観察から、表面粗さの N2流量比依存性はほとんどみられず、二乗平均

粗さ（RMS）が 0.13 nm以下の優れた平坦性をもつことがわかった。N2流量比を増加させること

で内部応力は減少したが、N2 流量比をさらに増加させると無添加 DLC 膜の内部応力よりも大き

くなった。比抵抗は、N2流量比が 1.8%のとき 10
-1

 Ω・cm台まで大幅に減少することがわかった。

p型 Si基板上へのN-DLC成膜によって作製したダイオード構造の I-V特性は整流特性を示すこと

が確認された。 

[1] M. Umeno, S. Adhikary, Diamond Relat. Mater. 14 (2005) pp.1973-1979. 
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