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摘要 报道了一种碳氮薄膜材料的拉曼光谱， 该光谱明显具有两个特征拉旦峰，和已有的碳基薄膜及碳氮薄膜相

区别，其峰值位置分别位于 1400 cm-1 及 1370 cm飞根据 X射线衍射仅RD)分析和扫描电子显微镜(SEI\。对该薄膜

的形貌观察，初步认定该薄膜是由纳米级含氮弯曲层状石墨结构组成。 拉旦峰 1400cm-1 对应与弯 ntj丽内 C-C 振

动，拉曼峰 1370cm cm- 1 对应于长程无序而形成的 D-线。 该碳氮薄膜样品是采用微波等离子体化学气相沉积方法

σ-fPCVD)制备而成。
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Abstract A R缸nan spec位田n of carbon nitride thln film is reported in this paper. There are two Raman peaks 

of 1400 cm-I and 1370 cm-1 e范sted in 吐le R缸nan spectmm, which is different structure comparing wi出Raman

spectra of aJl lmown carbon based materials and carbon nitride. According to X-ray dif仕action analys臼仅RD)

and surfaεe morphology of 吐le film ta.ken by scanning electron microscopy (SEM) ，址le nitrogen containing 

carbon 吐lin film couJd be considered to have nano-scale graphite structure 明白 buckling of the basal planes. 

The Raman pe础 of 1400 cm-1 corresponds to C-C vibration in the b皿al planes. The other pe础。f 1370 cm-1 is 

attributed to disordered structure in long range. The sample of carbon nitride 址lin film was prepared by using 

macro wave plasma chemical vapor deposition (l\,fpCVD) system 

Key words spectroscopy; R缸nan spectmm; carbon ni田de 吐lin film; carbon based thln film; chemical 

vapor deposition 

1989 年 Liu 和 Cohen 从理论上预言了一种新

的超硬材料卢-C别4 的存在，其体弹性模量理论估算

值约 461-483 GPa，大于金刚石的体弹性模量 ，而

带隙为 6.3 eV，也大于金刚石的带隙。这就预示着

卢-C别4可能是一种高硬度、高稳定性 、高热导率和优

异的光学特性和电子特性的新型材料，因而倍受重

视。 从此开始了一系列制备这种新材料的探索性研

究工作。 人们采用了脉冲激光沉积技术、磁控溅射、

化学气相沉积等多种方法企图获得 卢-C3N4 新型晶
体材料[1-4J 。 然而，绝大多数获得的是非晶态碳氮膜。

利用微波等离子体化学气相沉积方法，以甲烧

(CHJ、氮气 、氢气的混合气体为反应气体制备了一
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种碳氮薄膜。 沉积条件为 : CHIN:!H2 流量分别为

8 sccml50 sccml50 sccm，气压为 4 kPa，衬底温度

约 900 'c。

利用拉虽光谱、X 射线衍射仅RD)及扫描电子

显微镜(SEM)对于所制备碳氮薄膜的微结构及表面

形貌进行了测试分析。 拉曼光谱的测试结果表示于

图 1 。 拉曼光谱分析表明，该材料明显具有两个特征

拉虽峰，分别位于 1400 cm- 1 及 1370 cm飞

关于有序碳基材料的拉曼散射特征峰已为人们

所熟悉[5， 6[ 并成为碳基材料结构分析的有力判据 。

如金刚石是反式面心立方结构，具有 Oh 点群对称
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Fig.1 Raman spectrwn of rutrogen containing 
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性，拉曼活性的光学声子模频率在 1332 cm-1。石墨

是六角密排的层状结构，具有 Dω点群对称'性，拉曼

活性的频率在 1580 cm飞纳米碳管的拉曼光谱和石

墨非常相似，拉曼主ÚJ辈约在1570-1580 cm-1 处。 富朝J
烯(Coo)具有 ι点群对称性，有 10 个拉曼活性模，以波

数 (cm勺表示分别为 :270 ， 429 ， 498 ， 716 ， 785 ， 1128 ，

1426 ， 1470 ， 1580 ， 1692，最强在 1470 cm 飞关于

卢-c别4 的拉虽频移的估算值分别为问:206 ， 266 ， 300 ，

327 ,645 ,885 ,1047 ,1237 ,1327 ,1343 ,1497 cm九将阁

1 中的拉虽光谱峰和上述提到的已知碳基材料的特征

拉曼峰及户C~4拉曼峰理论值相比较，可以看出，并

无与其相对应的拉曼特征峰存在。

利用 SEM 观察了该碳氮膜的表面型貌，其照

片示于图 2。 从图 2 中可以看出，该薄膜存在有约

30 run 大小的颗粒状结构。

XRD 显示出位于 28=26.5 处有一宽带衍射峰，

说明该薄膜是一种多品结构，对应晶面间距为

0.336 run。 衍射峰位及晶面间距均与石墨材料的衍

射峰位及晶面问距相当。 根据衍射峰宽度估算了品

粒大小，约 34 run。这与图 2 扫描电子显微镜显示的

图 2 1泼氮薄膜的扫描电fl'í;照片

Fig.2 SEM ITÚcrograph of rutrogen containing 

carbon 址lin film 

结果基本一致。根据拉曼光谱、扫描电子显微镜与 X

射线衍射分析，初步认定该薄膜是由纳米弯曲层状

石墨结构组成，或称为层状类富勒烯结构。 而呈现

石墨基平面弯曲的原因是由于氮原子替代石墨环中

碳原子的结果。 Hellgren 的研究工作也确认了当~

原子替代石墨环中的碳原子可造成石墨基平面的弯

由这一基本事实(8) 。 拉曼峰 1400 cm- 1 对应于弯rtl3面

内 c-c振动，该拉曼峰位之所以区别于平面层状石

墨结构的拉曼峰位，是由于该纳米层状石墨的弯曲

变形导致 c-c振动频率的变化所致。 拉曼峰 1370

cm-1 对应于长程无序而形成的 D-线。
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