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はじめに：アモルファス窒化炭素（a-CNx）は、光学バンドギャップが可視光領域にあり、光

電効果および光誘起変形をおこす材料である[1]。光電効果は抵抗率が比較的低い a-CNxで観測さ

れており、太陽光発電への応用が、光誘起変形は絶縁性の高い a-CNxで主に見られ、光駆動型ア

クチュエーター等への応用がそれぞれ期待できる。さらに、π結合から成る 2 次元層状物質であ

る g-C3N4は光触媒作用を示す[2]。これらの可視光に対する応答の違いは、結合状態によって決定

されているものと思われるが、a-CNxの結合状態は組成比の影響も大きく受けるため、光エネルギ

ー変換への結合状態の寄与は未解明の部分が多い。そこで本研究では、a-CNxにおいて顕著に見ら

れる光電効果と光誘起変形の二つに着目し、X線光電子分光法（XPS）、軟Ｘ線発光分光（SXES）、

電子エネルギー損失（EELS）を用いて、結合状態と光電効果、光誘起変形の関係を調べた。 

実験方法：a-CNx薄膜は、反応性高周波マグネトロンスパッタ法を用いて作製した。ターゲッ

トには純度 99.99％のグラファイトディスク、反応ガスには純度 99.999％の N2ガスを用いた。結

合状態と組成比の異なる試料を得るため、基板温度は室温（RT）～600 ℃とした。光電効果測定

試料は、合成石英基板上に成膜し、表面に Au のギャップ電極を蒸着した。光誘起変形測定に用

いた基板は、幅 2 mm、長さ 20 mm、厚さ 0.05 mmに加工した Siウエハである。光源はどちらの

測定においても同じ 150 Wの Xeランプを使用した。 

実験結果：基板温度を 100℃ずつ変化させて作製した、6 つの試料の光電効果および光誘起体

積変形を調べた結果、400 ℃付近を境に、高温で作製した試料では光電効果が観測され、逆に、

低い温度で作製した試料では光電効果が小さく、大きい光誘起変形量が得られた。SXES および

EELS を用いてアニール処理した試料の結合状態を調べた結果、SXES の C-Kαスペクトルにおい

て、400℃付近を境に窒素含有率と伝導度低下の要因となる sp3-σ結合に急激な減少がみられた。

光電効果の増加は、sp3-σ結合の減少が関与しているものと思われる。また、光誘起変形量の増加

にも sp3-σ結合が関与している可能性が高い。 
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