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Effect of stable isotopes on electronic properties of amorphous carbon film 
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1．緒言 

アモルファス炭素（a-C:H）系膜の主成分である炭素 12
Cや水素 1

Hには安定同位体 13
C ，D（重

水素）が存在する．同位体元素は原子間結合エネルギー等が異なる為 1)，13
Cや Dへの置換により

a-C:H 膜の特性を変化可能であると期待出来る．本研究では，同位体メタン系原料を用いて D や

13
Cから成る a-C:H系膜を作製し，その電気的・光学的特性を評価した． 

2．実験方法 

a-C:H系膜は高周波プラズマ化学気相成長法により p-Si(100) (0.1 Ωcm)，n-Si(100) (1 Ωcm)，コー

ニング#7059 ガラス及び石英基板上に作製した．高純度メタン，13
C メタン，メタン-D4から其々

水素化アモルファス炭素（a-
12

C:H），アモルファス同位体炭素（a-
13

C:H），重水素化アモルファス

炭素（a-
12

C:D）膜を作製した．20 Wの高周波（13.56 MHz）電力を基板に印加し，電極間距離 20 

mm，メタン流量 3 cm
3
/min，12 Paで膜を基板上に堆積させた．作製した膜の含有水素量，sp

2
/sp

3

比，不対電子密度，光学バンドギャップ及び Siとの積層構造における電気伝導特性を評価した． 

3．結果 

ESR 測定から得られた a-
12

C:H，a-
13

C:H，

a-
12

C:D 膜の不対電子密度は其々1.4×10
21，1.4

×10
21，1.0×10

21
 cm

-3であり，a-
12

C:D膜の不対

電子密度が a-
12

C:H 膜と比較して低かった．

Figure 1 に各膜の Tauc プロットを示し，この結

果得た a-
12

C:H，a-
13

C:H，a-
12

C:D各膜の Tauc ギ

ャップは其々1.17，1.20，1.56 eVであった．欠

陥密度の低い a-
12

C:D 膜のバンドギャップが大

きい事から，重水素終端によってギャップ内準

位が減少し，光学ギャップを増加させたと示唆された． 
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Fig. 1. Tauc plots of a-C:H films. 

: a-
12

C:H 

: a-
13

C:H 

: a-
12

C:D 

: TEMPOL 

a-
12

C:H 

a-
13

C:H 

a-
12

C:D 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)11a-P4-13 

© 2015年 応用物理学会 05-047


