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【はじめに】超ナノ微結晶ダイヤモンド/アモルファスカーボン

混相膜(以下 UNCD/a-C)は粒径 10 nm 以下のダイヤモンド微結

晶が a-C 中に内在する構造をもち，近年，新規ダイヤモンド系

材料として注目されている[1]．特長的なことは，ダイヤモンド

とその粒界が起因とされる物性(例えば，紫外・可視光受光)が顕

著に現れることである[2]．我々は物理気相成長法(PVD 法)によ

り UNCD/a-C 膜成長に取り組んできた[3]．異種元素添加により

その物性制御も実験的に実現できており[4]，受光素子や硬質皮

膜といった応用が期待できると考えている．特に，最近では，

産業応用に有利な特徴をもつ同軸型アークプラズマ堆積法

(CAPD 法)に着目して UNCD/a-C の作製を行っている．これま

でに窒素添加 UNCD/a-C 膜による電気伝導付与が確認できてい

る[5]．しかしながら、その起源は詳細に調べられていない．し

たがって，本研究では，CAPD 法を用いて作製した窒素添加

UNCD/a-C 膜の微細構造を評価することを目的とした． 
【実験方法】真空チャンバー内に同軸型アークプラズマ銃に対

向して基板を設置し，真空排気(<10-3 Pa)した．その後，基板を

550 ̊C に加熱し，水素と窒素の混合ガスを導入して圧力を 53 Pa
に保って成膜した．アーク放電周波数は 5 Hz，キャパシタンス

容量は 720 µF，電圧は 100 V とした．窒素およびその化学結合

状態評価のため，SAGA-LS BL12 の X 線吸収端微細構造

(NEXAFS)を用いた．水素量はフーリエ変換赤外分光法(FTIR)に
より評価した． 
【結果と考察】窒素添加膜と undope 膜の NEXAFS C-K edge ス

ペクトルを Fig. 1 に示す．それぞれπ軌道とσ軌道に起因するピ

ークが得られた．これらピークを分離することで詳細な化学結

合状態を調べた．両者を比較すると，窒素を添加することで，

π*C=N ピークが出現していることがわかる．さらに，FTIR スペ

クトルより CH 系の分子振動をみると(Fig. 2)，sp3C-H と sym. 
sp2C-H2 ピーク強度が弱くなっていることが確認できた．これ

は，ダイヤモンド微結晶表面および a-C 中の水素が窒素に置換

されたことによると考えられる． 
【結論】以上より，窒素添加により粒界のπ∗C=N 結合により生

じた自由電子が電気伝導に寄与している可能性が高いことを示

した．その他，電気特性等の詳細は学会当日に報告する． 
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Figure 1. NEXAF C-K edge spectra of 
nitrogenated and undoped UNCD/a-C films 
 

 
Figure 2. FTIR spectra of nitrogenated and 
undoped UNCD/a-C films. 
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