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【1. 緒言】超ナノ微結晶ダイヤモンド/水素化アモルファス

カーボン混相膜(以下 UNCD/a-C:H)は粒径 10 nm 以下のダ

イヤモンド微結晶が a-C:H 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]．特長とし

て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が挙げられる[2]．我々は

物理気相成長法(PVD 法)により UNCD/a-C:H 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への応用が期待でき

る[2, 5]．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:H 

の作製を行っており，これまでに窒素添加 UNCD/a-C:H 膜

による電気伝導付与を確認している[6, 7]．しかしながらその

値は 10-3 S/cm台と低い値であり，電子素子としての応用には

広い範囲での電気伝導制御が必要となる．よって，本研究で

は，成膜時の窒素流量が膜の電気伝導特性に及ぼす影響を調

べた． 

【2. 実験方法】UNCD/a-C:H膜の作製には同軸型アークプラ

ズマ堆積法を用いた[6]．窒素ドープは成膜時にチャンバー内

に窒素ガスを導入することで行い，窒素および水素の流量比

(IN/H)は 0, 0.25 と 1.50 とした．膜中の窒素量は光電子分光法

により評価し，電気伝導度は Van der Pauw法により測定した．

伝導型は熱起電力法により判別した．また，膜中の化学結合

状態は吸収端近傍 X 線微細構造(NEXAFS)により解析し，水

素量は FTIR により見積もった． 

【3. 結果と考察】Figure 1に雰囲気ガス流量比，膜中窒素量

と電気伝導度の関係を示す．流量比増加に伴い両者の値が上

昇する傾向を得た．Figure 2 に電気伝導度の温度依存性を示

す．全ての膜において，温度上昇に伴い電気伝導度が上昇し

ており，半導体としてふるまっていることがわかる． この結

果により算出される活性化エネルギーは約 100 meV であり，

その値は窒素添加量上昇に伴い小さくなった．また，この値

は温度上昇と共に増加することから(Fig. 3)，Variable Range 

Hopping伝導が優勢であることが示唆される． 

【4. 結論】同軸型アークプラズマ堆積法により作製した

UNCD/a-C:H 膜の窒素添加効果を電気特性および膜構造の観

点から評価した．窒素添加量増大に伴い電気伝導度が上昇し

ていることを示した．その他膜構造との関係については学会

当日に報告する． 
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Fig. 1. Relation of nitrogen content in the films and 

electrical conductivity. 
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Fig. 2. Temperature dependence of nitrogen-doped 

UNCD/a-C:H films. 
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Fig. 3. Activation energy (Ea) versus invers of temperature 

plot. 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)15a-412-10 

© 2017年 応用物理学会 05-143 6.2

 

mailto:hiroki_gima@kyudai.jp

