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1. はじめに 

IC チップの製品検査に用いるコンタクトピ

ンの表面保護膜として導電性耐摩耗コーティ

ングが求められている。本研究室では，ダイヤ

モンドライクカーボン（DLC）膜や窒素含有

DLC（N-DLC）膜 1)，また，それらの積層膜 2)

よりも高い導電性を持つ保護膜を目指して，N-
DLC 膜とタングステン（W）膜とを周期的に積

層した。N-DLC/W 積層膜は N-DLC 単層膜に

比べて導電性が向上したが，耐摩耗性は低下し

た 3)。そこで，本研究では W 膜に変えて，よ

り硬質で高い耐摩耗性が期待できるタングス

テンカーバイド（WC）膜を N-DLC 膜と周期的

に積層し，膜の導電性と耐摩耗性を評価した。 
 
2. 実験方法 

 超硬基板上に N-DLC/WC 積層膜を作製した。

N-DLC 層は T 字状フィルタードアーク蒸着装

置 4) に窒素ガスを導入して作製した。WC 層は

アンバランスドマグネトロンスパッタ（UBMS）
装置を用いて作製した。WC 層の作製は基板バ

イアス電圧を DC-200 V，プロセス圧力を 1.0 Pa
とした。積層膜の膜厚は，一層当たり 50 nm と

し，8 層で合計約 400 nm とした。積層膜に対

して SUJ2 ボールを用いた球面研磨試験を実施

し，基板の露出径から耐摩耗性を評価した。ま

た，超硬基板に対して 2 MPa の荷重をかけな

がら，ソースメータで膜厚方向の抵抗を測定後，

電気抵抗率を算出した。 
 
3. 結果と考察 

Fig.1 に Si 基板上に作製した WC 単層膜の膜

密度と電気抵抗率を示す。膜密度と電気抵抗率

はX線反射率法とシート抵抗率により求めた。

3.0 Pa で作製した膜は，基板バイアス印加によ

って高密度，低抵抗化した。1.0 Pa で作製した

WC 膜は基板バイアスに依らず，バルクに近い

膜密度と電気抵抗率を示した。 
 次に，Fig. 2 に球面研磨試験後の N-DLC 単

層膜と N-DLC/WC 積層膜の表面写真を示す。

また，Table1 にそれぞれの膜の基板露出径と電

気抵抗率を示す。N-DLC/WC 積層膜は N-DLC
単層膜に比べて基板露出径が小さく，耐摩耗性

が向上した。また，N-DLC/WC 積層膜の電気抵

抗率は N-DLC 単層膜の約半分程度であった。 
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Fig. 1. Film density and electrical resistivity of WC 
monolayer films fabricated by UBMS 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2. Photographs of polishing mark on (a) N-DLC 
monolayer film and (b) N-DLC/WC multilayer film after 
spherical polishing test. 
 
Table 1. Exposed substrate diameter and electrical 
resistivity for various films. 

Film 
Exposed 
substrate 

diameter (µm) 

Electrical 
resistivity  

(Ω cm) 

N-DLC monolayer 350 150 

WC monolayer 400 2×10-4 

N-DLC/WC multilayer 300 85 
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