
Table 1. Optical constants (=2.25 eV), classification and true density of DLC films 

Sample No. Ar/C n k Classification 
True density 

(g/cm3) 

1 3000 2.56 0.629 ta-C:H 2.70 

2 5000 2.27 0.943 a-C or a-C:H 2.61 

3 30000 2.10 0.680 a-C or a-C:H 2.58 
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【緒言】ダイヤモンドライクカーボン（DLC）膜の合成法の一つに，ガスクラスターイオンビーム（GCIB）援用

蒸着法がある [1]．GCIB 援用蒸着法は，クラスターイオンを用いた高エネルギー密度蒸着が可能であり，

このクラスターイオンは膜や基板への衝突時の侵入深さが浅いため，基板の加熱温度を抑えつつ良質薄

膜が得られる．本研究では，GCIB援用蒸着法による DLC膜の合成において，クラスター源のアルゴンと

蒸着源の炭素の原子供給比（Ar/C）を制御し，蒸着粒子に与えるエネルギーを変化させた．得られた

DLC 膜は，屈折率 n と消衰係数 k の二つの光学定数による手法[2]を用いて，DLC 膜のタイプ（a-C，

a-C:H，ta-C，ta-C:H）を分類した． 

【実験方法】GCIB援用蒸着法で，Ar/C比を変更した 3種類の DLC膜をそれぞれ Si (100) 基板上に合

成した．n と k は分光エリプソメトリーで測定した位相差と振幅比より決定した．n と k の決定には，誘電関

数モデルにTauc-Lorentzモデル [3] ，光学モデルに，Si (100) 基板上に非晶質炭素膜を一層堆積させ，

最表面に非晶質炭素とボイドを含んだラフネス層を堆積させたモデルを用いた．決定したnとkから，光学

定数によるDLC膜の分類法に基づき波長が 2.25 eVでの nと kを読み取り，合成したDLC膜のタイプを

決定した．また，DLC膜の真密度はX線反射率法で決定した．測定したX線強度プロファイルに対して，

Si基板上に非晶質炭素膜を堆積させたモデルを用いて，グローバルフィッティングを行った． 

【実験結果・考察】Table 1にGCIB援用蒸着法で得られた光学定数とDLC分類結果, ならびに真密度を

示す．Ar/C比が大きくなるにつれ，nと真密度が小さくなる傾向が見られた．kについては，Ar/C比との相

関を見出すことはできなかった．分類結果は，試料 1が ta-C:H，試料 2および試料 3が a-Cまたは a-C:H

であった． 
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