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【緒言】DLC（diamond-like carbon）膜の化学構造解析には，ラマン分光法が広く用いられている．本

研究グループではこれまでに構造対称性操作によるラマンスペクトルの 5 ピーク分離解析について報

告しているが[1]，従来の 2ピーク分離解析との優位性については明らかにされていない．本報告では，

HF-HiPIMS（high-frequency inclusion high-power impulse magnetron sputtering）法を用いた DLC膜を例に

ラマンスペクトルにおけるフィッティングバンド数について検討したので報告する． 

【実験方法】成膜条件は，圧力 0.5 Pa，スパッタガスとして Ar を 5 sccm 導入し，負カソード電圧を

−770 ～ −870 V，基板バイアス電圧を OFFとした．パルス条件は，予備放電パルス 20 μs後，休止区

間 5 μsを経て，主放電パルス 50 μs後，HFパルスを 36 μs印加した．膜密度の測定には X線反射率測

定法を，sp3比の測定には X 線光電子分光法を用いた．2 ピーク分

離解析のラマンスペクトルはガウス関数を用いて 2つのバンド（𝐷, 

𝐺），5ピーク分離解析のラマンスペクトルはフォークト関数を用い

て 5つバンド（𝑁, 𝐷, 𝐺−, 𝐺+, 𝐷′）に波形分離した[1]． 

【結果と考察】Fig. 1に sp3比と(a) 膜密度，(b) ID/IG比，(c) 𝑁バン

ド面積比の関係を示す．Fig. 1 (a) から sp3比と膜密度が強い相関を

示しており，HF-HiPIMS法で成膜した DLC膜が一般的なものであ

ることが確認された．Fig. 1 (b) と Fig. 1 (c) を比較すると，5ピー

ク分離解析の方が sp3比との相関が強いことが確認された．2 ピー

ク分離解析の Dバンドは disorder，Gバンドは graphiteであり，い

ずれも sp2炭素に関するものである．一方，𝑁バンドは，E1gの振動

モード（yz, zx）に由来し，ダイヤモンドの振動モード（xy, yz, zx）

に類似していることから，相関が強いことが示唆される．以上より

sp3比との相関関係から 5ピーク分離解析の優位性を確認できた． 

[1] S. Takabayashi et al., Diamond & Related Materials, 81, 16–26 (2018).  

Fig. 1 Relationship between sp3 ratio 

and (a) film density, (b) ID/IG ratio 

and (c) 𝑁 band area ratio. 
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