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ダイヤモンドライクカーボン(DLC)は，sp2 炭素・sp3 炭素・水素から

構成されるアモルファス炭素材料であり，平滑性，耐摩耗性，導電性

から絶縁性までの幅広い電気特性などの興味深い物性を示すことか

ら，幅広い応用が期待されている．ただし，その特性は成膜法に依存

しており，単純な三成分比だけでは説明は困難である．著者らは先

に，光電子制御プラズマ化学気相成長(PA-PECVD)法で成膜した

DLC 薄膜の電気特性(誘電率・絶縁破壊電界)と化学構造との関係

を，ラマン分光法によって考察し，同薄膜の化学構造モデル(sp2 クラ

スターモデル)を提案した．1 今回はこれを基礎にして，成膜法の相

異なる DLC 薄膜の形成要素およびその熱化学構造変化を検討し，

各用途に対する DLC 成膜法の最適化を検討した． 
DLC 成膜には，CVD 例として PA-PECVD ならびにイオン化蒸着

(ID)法を，物理気相成長(PVD)例として非平衡マグネトロンスパッタリ

ング(UBMS)法の計 3 種類の手法を用いた．表 1 に各成膜条件を示

す．ID 法ではベンゼンガスを源とした．PA-PECVD 法ではメタン/ア
ルゴン(CH4/Ar)雰囲気下で行った．UBMS 法ではグラファイトをター

ゲットとして，雰囲気CH4/Ar比を変えて，水素量の異なる 3つの薄膜

を得た．これら薄膜は室温でのラマン測定の他に，超高真空中任意

の温度で30分間アニールし，放冷後取り出してからの測定も行った． 
図 1(a)に，成膜直後の各種 DLC 薄膜のラマンスペクトルを示す．

PA-PECVD膜以外の膜では，1450 cm-1付近のピークが膨らみ，かつ

1550 cm-1 付近の G バンドピークが非対称性を生じていることが見て

取れる．また 1300 cm-1 付近の D バンドピークも同様に増大している

ことがわかる．図 1(b)–(d)には，既報 1 に基づいた PA-PECVD，ID，
UBMS 各々の成膜 DLC のラマンスペクトル解析結果を示す．PA-
PECVD膜においては，対称型のVoigt型関数を用いてG，D両バン

ドがフィッティングできたが，ID および UBMS 膜に関しては，G バン

ド成分の縮退が解けて，対称の G+と BWF–Gauss 関数を用いた非対

称な G−とに分裂した．ID 膜のラマンスペクトルの膜ポストアニールの

影響について論じた以前の発表 2 においては，G−成分はポストアニ

ールによって形成された，自由度の制限された歪み sp2 クラスター成

分に因ると結論した．ID，UBMS 両法では基板側をグラウンドとした

一方，PA-PECVD では対極側をグラウンドとした逆の配置をしており
3，同法では顕著なイオンアシスト効果が得られる．したがって，PA-
PECVD 成膜の化学構造歪みはこのアシストによって緩和・再配向さ

れ，Gバンドは分裂しなかったものと考えられる． 
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表1.  DLC薄膜の成膜条件の一覧

method source gas (atmosphere) target

ID benzene －

PA-PECVD methane/argon = 20/ 100 －

UBMS =  0 / 100 graphite

UBMS   =  6 / 100 graphite

UBMS  = 12 / 100 graphite
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(b) PA-PECVD,
CH4 /Ar = 20 /100
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(c) ID, C6H6
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(d) UBMS,
CH4 /Ar = 6 /100
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図 1.  (a) 種々の DLC 薄膜のラマン

スペクトル．(b) PA-PECVD，(c) ID，お

よび(d) UBMS 成膜 DLC 薄膜のラマ

ンスペクトル解析結果． 
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