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Effects of CNP Coverage on Film Stress of a-C:H film inserted by CNP layer 
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水素化アモルファスカーボン(a-C:H)膜は高い機械的硬度、高い生体適合性、高い化学的安定性を

有し、保護膜として様々な分野で活用されている[1]。高密度膜の厚膜化で課題となる膜応力低減

に向け、ポストアニーリングや異種原子混入が取り組まれてきた[2,3]。しかしながらアニーリン

グによる sp2結合への緩和や不純物混入に課題がある。本研究では、プラズマ CVD法を用いた a-

C:H 膜へのカーボンナノ粒子(CNPs)挿入による応力低減について検討した。実験には平行平板型

プラズマ CVD装置を用いた[4]。使用した Ar,、CH4の流量はそれぞれ 19、2.6 sccmとした。圧力

は 0.3 Torrとした。製膜は３層構造であり、a-C:H第１層と a-C:H 第２層の間に CNP層を堆積さ

せた。製膜は放電周波数 13.56 MHz、電圧 280 Vpp、CNP生成は 28 MHz、280 Vppで行った。Fig. 1

に結果の一例を示す。Fig. 1 (a)および(b)は CNPs挿入なしおよび CNPs挿入ありの a-C:H膜の断面

SEM像である。Fig. 1 (b)のみに第 1層および第 2層間に界面

が存在する。これは CNP挿入によるものと考えられる。CNPs

ありの a-C:H 膜は、質量密度 1.88 g/cm3であり、CNPなし場

合と同等の膜密度を示し、CNP混入による膜密度の低下はな

い。CNP の平面被覆率 Cp をパラメータとして、膜応力の a-

C:H第２層膜厚依存性を調べたところ、Cp=0 %では a-C:H第

２層の膜厚の増加と共に線形に応力が増加するのに対して、

Cp=8.9 %の場合、第２層膜厚 40nmまでは Cp=0%と同じ傾向

を示したが、40nm以上では応力の変化率が低くなり応力低減

が始まることを明らかにした。講演では、Cpをパラメータと

して検討した結果から、応力低減機構について議論する。 

[1] J. Vetter, Surface & Coatings Technology journal. 257, (2014), 

[2] A. C. Ferrari et al., Physical Review B. 62, (2000), [3] P. Guo et 

al., Thin Solid Films. 640, (2017), [4] S.H. Hwang et al., Thin 

Solid Films 729 (2021), 138701. 

 
(a) w/o CNPs 

 

 
(b) w/ CNPs 

 

Fig. 1. SEM images of DLC layer (a) 

without and (b) with CNPs. 
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