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1 序論
DLC(Diamond-like carbon)は sp3 結合炭素, sp2

結合炭素, 水素が混在したアモルファス炭素薄膜
(amorphous Carbon: a-C)である. 我々はDLCの半
導体としての応用展開を目指し, 炭化水素の熱分
解を利用した安全・安価・簡便な独自の作製方法

”大気圧熱分解法”[1]を発展させてきた. 本作製法
による DLCは sp2炭素が多く,電気的に金属的な
性質であるため,窒素添加による sp3炭素の増加を

期待し, DLCのバルク的な半導体としての性質の
実現をこれまで目指してきた. 秋季応用物理学会
学術講演会 [2]では, 窒素添加による抵抗率, 光学
バンドギャップの増加からDLCの半導体化に期待
できる結果と固体 NMR, NO吸着実験より構造と
表面状態に関して報告した. DLCにおいて,その半
導体的な特性は炭素の sp3/sp2 結合比, 水素量, 価
電子帯の電子状態によって特徴付けられるととも

に, その表面状態に関する知見を得ることは必要
不可欠である. 光電子分光法では,物性を特徴付け
る表面の電荷状態および母材の炭素 (Bulk C-C)に
及ぼす Nの影響を評価することができる.
本研究では, DLCの半導体機能探索として, 光
電子分光法 (XPS, UPS) を用いて DLCにおける
Bulk C-Cへの Nの影響と表面の電荷状態を調べ
ることを目的とした.
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2 実験方法
管状電気炉内で, CH4+Ar(1:9)混合ガス, NH3ガ

スを大気圧下で熱分解させ, 窒素含有量の異なる
N-doped DLC薄膜を作製した. 光電子分光法から
得られた C1s, N1sスペクトルより, C-N結合状態
と Bulk C-Cに及ぼす Nの影響を調べた.

3 実験結果・考察
窒素量増加に伴い, C1sは高結合エネルギー側
へのシフトとともに半値幅が増加した. これは窒
素添加の増加に伴う C-N 結合の化学シフトであ
ることを示している [3]. ここで C1sの高結合エネ
ルギー側へのシフトは, 直接窒素と結合していな
い Bulk C-Cへの Nによる電荷移動, 半値幅の増
加は直接結合したC-N結合を反映していると考え
られる. これらの観点より, N-dopeから Non-dope
の C1s差スペクトルをとり, 炭素に対する窒素の
影響を考察した. C1s 差スペクトルは, 主に三つ
の成分をもち, N1s の評価より, C1s は Bulk C-C
(charge-transfered Cδ+ by N), Graphitic Cδ+-N, pyri-
dinic Cδδ+-N or sp3C-Nの主に三つの成分から構成
されることを示した.
[3] A. Mansour et al., Phys. Rev. B 47, 10201 (1993).
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Fig.1. XPS C1s difference spectrum.

4 結論
光電子分光法により, Nによる Bulk C-Cの電荷
状態への影響およびC-N結合状態に関する知見を
得た. 2次元構造をもつグラフェンへの窒素添加と
は異なり,アモルファスな 3次元構造のDLCにお
いては窒素はBulk C-Cへの影響ももつと考察され
る.このことは,大気圧熱分解法による窒素の添加
量の違いやその物性と関連付けられる.
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