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【緒言】 

 切削工具には、長寿命化と母材の補完、強化を目的としたコーティング処理が行われている。代表的な

コーティング材料として、TiC、TiN、Al2O3などがよく知られている。しかし、同様にコーティング材料

として優れた性質を持つとされている SiCN薄膜では、薄膜の組成および結合状態と機械的性質との関係

について示した研究はまだ少ない。そこで、本研究では電子サイクロトン共鳴プラズマスパッタリング

(ECR)法を用いて、異なる窒素流量比と基板温度での SiCN 薄膜の合成を試み、その構造と機械的性質の

関係について検討した。 

【実験方法】 

 SiCN 薄膜は SiC ターゲットを窒素アルゴン混合ガス雰囲気下(4.5×10-4 Torr）、マイクロ波出力 500 W、

ターゲット電圧 -400 V、基板電圧 0 V、製膜時間 4 h で Si (100)基板上に製膜を行った。窒素流量比は 0

〜0.9、基板温度は 200〜600 ℃の間で変化させた。得られた SiCN 薄膜の組成、構造については、X 線光

電子分光法(XPS)、Raman散乱分光法、原子間力顕微鏡(AFM)、機械的性質はナノインデンテーション(ベ

ルコビッチ圧子、押し込み荷重 5 mN)、表面粗さ測定を用いて評価を行った。 

【結果と考察】 

 薄膜の組成と結合状態について XPSにより評価した。Fig. 1 に基板温度 200 °Cで窒素流量比を変化さ

せて作製した薄膜の組成を示す。窒素流量比の上昇に伴い、Si含有量は約 40 at.%でほぼ一定であるが、

N 含有量は増加し、一方 C含有量は減少した。Si 2pスペクトルを波形分離することにより Siの結合状態

について検討したところ、Fig. 2 に示すように窒素流量比 0.7 までは窒素流量比の上昇に伴い、Si-N 結合

の増加、および、Si-C 結合の減少が見られその後ほぼ一定となった。作製した薄膜のインデンテーショ

ン硬さを測定したところ、N が含まれていない SiC薄膜でインデンテーション硬さは 33.7 GPa であり、

窒素流量比の増加に伴いインデンテーション硬さは減少し、窒素流量比 0.9、N 含有量 39.1 at.%の SiCN

薄膜で 22.6 GPa となった。Fig. 3に基板温度 200 °Cで作製した薄膜の薄膜中の Si-N 結合の割合とインデ

ンテーション硬さの関係を示す。薄膜中の Si-N 結合の割合が増加することによりインデンテーション硬

さは単調に減少し、窒素流量比の上昇に伴う機械的性質の変化と薄膜の結合状態の変化との間には相関

が認められた。 
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Fig. 1. Relationship between nitrogen 

flow ratio and composition of thin 

films. 

Fig. 2. Relationship between nitrogen 

flow ratio and Si bonding state of thin 

films. 

Fig. 3. Relationship between Si-N 

bond fraction and indentation 

hardness of thin films. 
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