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DLC (Diamond-Like Carbon) 膜の成膜において，

成膜過程の最後に形成される最表面の構造は，そ

れより内部の構造とは異なっていると言われる

1)．一方で，DLC膜の構造分析に用いられるラマ

ン分光法は μmオーダの深さまでの情報を取得す

るため，膜全体の平均的な構造の分析はできて

も，最表面のみの分析には向かない．そこで本研

究では，膜表層 1 nm 程度の構造分析が可能であ

るとされる表面増強ラマン分光(Surface Enhanced 

Raman Spectroscopy: SERS) 法により 2)，膜の最表

面と内部における構造の違いを明らかにする． 

DCプラズマCVD法を用いて合成する a-C:Hタ

イプの DLC を評価する．接地された真空チャン

バー内に Ar および CH4ガスを 12 , 60 sccm の流

量で導入し，パルス状の 4 水準の負電圧 (−400, 

−500, −600, −700 V) を試験片に印加して成膜し

た．成膜後の a-C:H膜に対する通常のラマン分光

及び SERSから得られたラマンスペクトルをガウス関数により波形分離し，G，Dピーク位置の強

度と波数位置，バックグラウンドの傾きを求めた．そこから I(D)/I(G)を算出し（Fig.1），また崔ら

の手法 3)に基づいて，膜中の水素含有率を推定した（Fig.2）3)．Fig.1 が示すように，通常のラマン

分光の結果は，印加電圧の増加に伴い 25 %から 35 %の範囲で水素含有率が減少することを示し

た．一方で SERSの結果は，印加電圧の増加に伴う水素含有率の減少を示さず，最表面は 43 %か

ら 48 %の範囲で膜全体の値より大きな水素量になることを示唆した．また Fig.2は，−500 V以上

の印印可電圧で成膜された a-C:H 膜において，最表面の I(D)/I(G)が膜全体の平均値よりも大きく

なることを示唆している． 
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Fig. 1 Hydrogen content estimated from the analysis of Raman 

spectrum of a-C:H films as a function of negative voltage 

 
Fig. 2 I(D)/I(G) ratio calculated from Raman spectra for a-C:H  

films as a function of negative voltage 
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