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1．はじめに 

鉄系材料向け硬質皮膜形成は，常温常圧環境下で鉄中に炭素が容易に拡散するため，ダイヤモ

ンドやDLC（ダイヤモンド状炭素）を用いることができず，TiNやAlTiNといった窒化物系の材料

が実用化されている．ダイヤモンドのような高硬度の窒化物皮膜は研究段階で，立方晶窒化ホウ

素(c-BN)が有力候補とされているが，製膜中に高温となるプラズマアシストCVDによる合成が主

に報告されており，熱処理が施してある鉄系材料には適当が難しく，c-BN膜自体にも高い内部応

力から母材との密着性が悪く，厚膜化が困難という課題が残っている[1]．窒化物硬質皮膜には，

ナノ微結晶とアモルファスの構造の複合構造を有するナノコンポジット構造により高硬度化が期

待でき，ナノ微結晶TiNとアモルファスSi3N4の構造でダイヤモンドに匹敵する105 GPaのビッカー

ス硬度を有するとの報告もある[2]． 

本研究では，炭素系硬質皮膜でナノ微結晶ダイヤモンドとア

モルファスカーボンのコンポジット構造の報告のある同軸型

アークプラズマ堆積法を用い，Alをターゲットとして窒素雰囲

気で反応させることでナノコンポジットAlN薄膜の成長を行

った．本研究では，高速度鋼上に成膜したAlNナノコンポジッ

ト薄膜の構造解析について報告する． 

 

2．実験方法 

Figure 1.に RCAPD装置の模式図を示す．CAPD法はパルス

アーク放電により，ターゲットを瞬間的に昇華し，対向する基

板上へ堆積させる手法である．放電電圧は 100 Vとし，放電周

期は 10 Hzとした．ターゲット-基板間は 80 mmとし，ターゲッ

トは 99%の Alを用いた．チャンバー内は RP、TMPで 10-4 Paま

で真空排気した後、N2ガスを 15 sccm で導入し，ゲートバルブ

で圧力 1 Paに調整し成膜を行なった．薄膜構造は，SEM，XRF，

TEM-EDXにより評価を行った． 

 

3．実験結果 

Figure 2.に AlN薄膜の高分解 TEM像と，電子線回折パターン

を示す．電子線回折パターンには結晶由来の回折リング，リン

グ中に回折スポットも観察されており，膜中に結晶が存在する

ことを確認している．高分解 TEM像では，結晶に由来する格子

縞と，不規則なアモルファスが混在しており，約 10 nm 程度の

AlN 微結晶とアモルファスのナノコンポジット構造であること

を確認している．詳細は当日報告する． 
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Fig.1. Schematic diagram of RCAPD apparatus. 

 
 

Fig.2. High resolution TEM image and 

electron beam diffraction pattern of AlN film. 
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