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1．はじめに 

代表的な硬質被膜は，ダイヤモンドやDLC（ダイヤモンド状炭素）が知られているが，炭素系

被膜は，鉄系材料中への拡散による摩耗の課題がある．TiNやAlTiNに代表される窒化物系硬質被

膜は，鉄中への拡散は無いがダイヤモンドの硬度100 GPaに比べ30 %程度の硬度である．高硬度窒

化物硬質被膜は，c-BNが有力候補でありバルクで40 GPaの硬度を有するが，被膜形成には基板温

度が1000 ˚C以上となるプラズマアシストCVDが主に報告されており，熱処理が施してある鉄系

材料には適用が難しく，c-BN膜自体にも高い内部応力から母材との密着性，厚膜化に課題が残っ

ている[1]．窒化物硬質被膜には，ナノ微結晶とアモルファスと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，AlターゲットでAlNナノコンポジット薄膜形成が可能である同軸型アークプラズ

マ堆積法を用い，Al-B焼結体ターゲットを用い窒素雰囲気で反応させナノコンポジットAlBN薄膜

の成長を行った[3]．本発表では，高速度鋼上に成膜したAlBN薄膜のナノスケールでの微細構造と，

化学結合構造について報告する． 
 

2．実験方法 

CAPD法のパルスアーク放電電圧を 140 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と，99.9%の Al-B 焼結体で B 10 at%，30 at%

の比率とした．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．薄膜の硬度，弾性率はナノ

インデンテーションを用い，構造評価は TEM，XPS，SR-PES

により評価した． 
 

3．実験結果 

Fig.１に Al-B 10 at%の AlBN 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からは結晶に起

因するスポット状のリングが観察された．高分解 TEM 像か

ら薄膜は 5 nm 程度の結晶粒子とアモルファスのコンポジッ

ト構造であった．Fig.2に SR-PESのN 1sスペクトルを示す．

397 eV に先鋭なピークと，391 eVにブロードなピークがみ

られた．N2ガスでは 400 eV 付近，Al-N 結合での N 1sピーク

で 397.8 eV との報告があり，391 eV のピークは Bもしくは

コンポジット構造由来のピークの可能性がある．B 量での

AlBN 薄膜の硬度とナノ構造，化学結合状態の相関の詳細は

当日報告する． 
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Fig.1 High resolution TEM image and electron 

beam diffraction pattern of AlBN film. 

 
Fig.2 SR-PES spectrum of AlBN film  
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