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1.はじめに 

グラファイティックカーボン(g-C) 膜を直接基板上に成膜する手法としてMBE法やSi, SiC (IV族) 
[1]、GaAs 

(III-V) や MgO (II-VI) 
[2]、サファイアやマイカ [3,4]、SiO2 

[5] 基板上へのアルコール原料CVD法が試みられている。

これらは層状カーボンナノ構造を示しており、基板表面に存在する酸素原子が C 原子をグラファイト化させる

と予想されている。今回は酸素より電気陰性度の高いフッ素に着目し、BaF2基板上への直接成長を試みた。 

2.実験方法 

電気炉加熱の合成石英反応管をロータリーポンプで排気し

0.05Torrを維持した状態で、設定温度に到達するまでの間アル

ゴンガス 200 sccmを流した後、成長温度 875～1000
o
Cで原料

エタノールを1～10 sccmで供給できるようMFCで制御した。

成長時間 (1～30 min) は、エタノール供給時間で制御した。成

長後は自然冷却し約 60
o
C でサンプルを取り出した。基板は

BaF2単結晶基板（面積 10x10 mm）（111）を劈開した清浄表面

を使用した。リファレンスとして合成石英ガラス基板を用い

た。成長したサンプルは光学顕微鏡、FE-SEM、AFM で表面

状態を観察し、Raman分光法（532 nm）で構造を解析した。

結晶構造をXRDで解析し、XPSで組成分析を行った。シート

抵抗は四探針法で行った。 

3.結果と考察 

 エタノール供給量 10 sccm に固定し、成長温度を 875～

1000
o
Cまで25

o
C刻みで成長させたところ950

o
Cの場合が最も

ラマンスペクトルの ID/IG比が小さくなった (Fig. 1) 。合成石

英基板上の直接成長サンプルを参考に示す。ドメインサイズ

は約 46.6nmと見積もられ、合成石英基板上のものより 4倍程

度改善していることが示唆された。2Dバンドも明瞭に観察さ

れ、結晶性の改善も確認された。 

Fig. 2.に成長前後のXPSスペクトルを示す。成長前はBaF2

を構成するBaとFのスペクトルが明瞭に観察されたが、成長

後ではFピークの減少と共にO1sピークが現れた。また、XRD

の結晶構造解析からBaO (111)の形成が確認された。Fig. 3 に

アルゴンスパッタに伴う XPS 組成の変化を示す。成長前の

BaF2 基板表面の F 組成は 47%から成長後に 4%へ減少し、一

方で O 組成は 7%から成長後 38%に増加した。成長後の最も

多い元素組成はCの 41%だった。OがFを置換しBaOへ構造

変化の過程を経て g-Cが形成されることが示唆された。 
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Fig.1.Raman spectra of g-C grown on BaF2

at 950oC and on synthetic quartz at 1000oC 

for a comparison. 

Fig.2.The XPS spectra of as received BaF2

substrate and g-C grown on BaF2 at 950oC. 

Inset are images of samples.

Fig.3.Composition ratio of BaF2 substrate and 

g-C grown  on BaF2 at 950oC, The Ar

sputtering was repeated 5 times of 120 sec.
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