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DLC膜評価に役立つ「ラマン分光法」について

技術紹介

ラマン効果とは 
　ラマン効果とは、物質（気体、液体または固体）に単色光を入射したとき、散乱された光の中に入射した光の波長とわずかに異なる波
長の光が含まれる現象のことです。ラマン効果の“ラマン”とは、発見者であるインドの物理学者C. V. Raman（ラマン）博士に由来して
います（発見から２年後の1930年にノーベル物理学賞を受賞しています）。 

ラマン分光法について 
　ラマン散乱で観測される散乱された光の波長は、入射光と異なり、波長が長くなったり短くなったりします。これは、光が分子や結
晶によって散乱される時、光のエネルギーが物質中の原子の振動や回転運動と相互作用を起こすことによって、エネルギーの増減が起
き、散乱光の中に振動数の違った成分を持つようになります。入射光よりも振動数の小さな光をストークス線、大きな光をアンチストー
クス線と言い、入射光と同じ振動数を持つ光をレイリー線と言います。 得られるラマン散乱光の振動数と入射光の振動数の差（Raman 
Shift）は、物質の化学的組成、構造に特有の振動エネルギーを示すことから、赤外分光法と同様に材料の構造や結晶性等の情報を与え
てくれる手段として、環境、医薬、高分子、半導体、鉱物、化学関連等の多岐に渡る広い分野で利用されています。

DLC膜のラマン分析
　DLC（Diamond Like Carbon）膜とは、ダイヤモンド結合（SP3結合）とグラファイト結合（SP2結合）の両方の結合が混在しているダ
イヤモンドとグラファイトの中間的な結晶構造を持つアモルファス炭素膜であり、下記に示す色々な特徴を有し、様々な分野で活用さ
れています。しかし、作製方法や成膜条件により膜質が大きく変化してしまい、優れた特性を利用することができない場合もあるため、
膜質情報を把握することは成膜を行う上で重要となっています。 DLC膜は、炭素原子を主成分とするため、構造情報を得ることが難
しい材料の１つとなっています。ラマン分光法では、カーボン材料の構造を非常に敏感に反映することから、カーボン材料評価の有力
な手段となっています。DLC膜では、1350cm-1付近（Dバンド）と1580cm-1付近（Gバンド）に２つの特徴的なラマンピークが観測さ
れます。この２つのピーク強度比やバンド幅、ピーク位置を調べることにより、結晶性や配向性などの情報を簡便に得ることができます。 
　近年、ラマン分光法は、近接場光学技術と組み合わさることにより光の回折限界をはるかに超える空間分解能を実現し、様々な分野
の先端技術研究（ナノテクノロジー）において、新しい分析法として多くの研究者の注目を集めています。
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