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1．緒言 

近年，非鉄金属材料や複合材料などの難削材の使用の増加に伴い,切削工具には高性能化が求められている．そ

のため超硬合金を母材として工具表面に PVD（Physical Vaper Deposition）被膜を施されることが主流になってい

る．高価な超硬合金は，使用中の被膜損耗や成膜中のトラブルによって不具合が生じた場合に除膜，再成膜を経て

再利用することが望まれている．現在除膜には溶剤が広く使われているが，超硬合金からなる母材に対しては，

Co の溶出により母材が荒れて再成膜することが困難となる．そのため超硬合金の母材を傷つけることなく除膜す

るにはドライ方式による除膜が望ましい．そこで我々は，高密度プラズマ生成法である通称 MVP 法（1）の利用に

着想した．MVP 法による除膜は、従来の DC プラズマ法と比較して約 100 倍の速度による除膜処理が可能である

が，その除膜速度分布は工具の根元から先端にかけて特有の分布を示すため(2)，均一な膜厚分布や一様な傾きを持

つ膜厚分布を有する工具に対してオーバーエッチングによる工具母材の損傷が懸念される．本研究では MVP 法に

対してタングステンフィラメントによる熱電子放出を援用することで長尺物上の膜厚分布に応じた除膜処理を行

えるか検討する．除膜速度分布を評価するために，長尺物上の金属棒表面に対してArプラズマエッチングを行い，

除膜速度分布にどのような影響を与えるか調査した． 

 
2．実験方法 

実験装置の概略図を Fig. 1 に示す．試験片は直径 10mm，長さ 70mm の棒材

であり，材質は S45C である．試験片はマイクロ波導入部石英窓の上に設置す

る．試験片の上端から 5mm の位置で直径 40mm のタングステンフィラメント

を固定し，フィラメント加熱及び放電用の直流電源を接続する．試験はポンプ

を用いて 10-3Pa 程度になるまで真空引きを行った後に Ar ガスを導入，チャン

バー内を 5Pa の条件に保った．試験片に負電圧 800V 加えたのちの条件は，①

マイクロ波を伝搬，②熱電子放出フィラメントの援用，③①と②を併用した 3

つの条件に分けられる．①マイクロ波の出力を 120W とする．②フィラメント

加熱用電源は定電流制御で 17.5A に設定し，電圧値は 30V を示した．放電用

電源は定電圧制御で 80V に設定し，電流値は 1.3A を示した．エッチング量の

測定には非接触型レーザー顕微鏡を用いる．丸棒にはマスクを施してあり，被

処理部と保護部の差をエッチング量とする．試験はすべての試験片に対して

60 分間行う．エッチング量を試験時間で除したものをエッチングレート μm/min とする． 

 

3．結果及び考察 

Figure.2 に条件①から③の実験結果を示す．①の条件における

エッチングレートは，マイクロ波が投入される根元が高く，先端

に向かうにつれて減少している．②の条件におけるエッチングレ

ートは，先端から根元にかけてレートが減少している．熱電子放

出フィラメントにより先端部のプラズマ密度が増加したが，根元

に行くにしたがってプラズマが拡散しプラズマ密度が低下した

ためであると考えられる．③の条件におけるエッチングレート

は，①と②のレートを足し合わせたものよりも速く，エッチング

速度分布は②と同様の傾向を示した．そのため熱電子放出フィラ

メントを援用した MVP 法では，マイクロ波出力増加によるプラ

ズマの高密度化でエッチング速度を大きくしつつ，熱電子放出フ

ィラメントの位置や出力を変更することによって，エッチングレ

ート分布の制御が可能になるのではないかと考えられる． 
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Fig. 1 Schematic of plasma 

Chamber for etching of rod 

   Fig. 2 Etching rate of rod 
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