
Fig. 1. Refractive index (n) and extinction 
coefficient (k) of a-C:H, a-C:Si:H films as a 
function of Photon energy. 

Table 1. Properties of a-C:H, a-C:Si:H films fabricated by He-DC 
discharge spray at 30 K. (Flow rate :12 Monolayer/min) 

Source gas Si/C 
Growth rate 

(nm/min) 

CH 

(%) 

Eopt 

(eV) 

Ns 

(spins/cm
3
) 

g-value 

CH4 − 0.12 4.0 1.3 1.5×10
20

 2.0030 

CH4:Si(CH3)4 =1:9 0.47 0.29 3.5 1.9 1.7×10
20

 2.0030 

Si(CH3)4 0.41 3.9 4.3 2.6 3.2×10
18

 2.0020 
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テトラメチルシラン添加炭化水素混合凝縮層ヘの 
低速電子線照射により極低温合成した a-C:Si:Hの物性評価 
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1. Introduction: 本研究室で、電子線誘起化学気相堆積法(Electron Beam-induced Chemical Vapor 

Deposition)と、水素原子の低温トンネル反応(Low-Temperature Tunneling Reaction)を組み合わせた

極低温薄膜合成法「EBICVD-LTTR 法」を開発した。この成膜法を用い、水素化アモルファスカ

ーボン(a-C:H)薄膜をナノレベルで構造制御するための低温合成プロセスに関する基礎研究を行い、

半導体特性の優れたデバイスへの応用を目指している。これまでの研究により、CH4および C2H2

凝縮層から極低温合成した a-C:H 薄膜の物性を制御可能であることを明らかにした 1-2)。今回、

a-C:H 薄膜に Si をドープし、sp
2
/sp

3結合界面の構造緩和や光学バンドギャップ(Eopt)制御などの知

見を得るため、原料ガスとして CH4および C2H2とテトラメチルシラン Si(CH3)4を添加した混合ガ

ス用いて、シリコン添加水素化アモルファスカーボン(a-C:Si:H)薄膜を極低温で合成し、各種分光

計測により物性を評価した。 

2. Experimental: 極低温に冷

却した Si 基板もしくは石英基

板上に Si(CH3)4 や混合ガスを真

空蒸着しながら、He の直流(DC)

放電により生成した低速電子、お

よび準安定励起種(He*)を同時に

照射することにより a-C:Si:H 薄膜を合成し

た。合成した膜を、UV-VIS-NIR 分光法(透過)

や分光エリプソメトリー(SE)により光学定

数(n, k)、膜厚および Eoptを、フーリエ変換

赤外分光法(FTIR)により CHを求めた。また、

組成および結合状態を X 線光電子分光法

(XPS)、電子スピン共鳴法(ESR)により欠陥

密度(Ns)を求め、薄膜の物性諸値を比較した。 

3. Results and discussion: Table 1に極低温

(Tsub. = 30 K)合成した a-C:Si:H薄膜の物性値、

Fig. 1 に SE から求めた屈折率 n、消衰係数 k

を示す。カーボンに Si を添加することによ

って、バンドギャップの制御が可能である

事と、a-C:H 薄膜の欠陥密度を大幅に減少可

能である事から、カーボン膜の構造緩和に Si添加が有効であることを示唆する結果が得られた。 
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