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1. はじめに 
航空宇宙産業や自動車産業では高い強度を

持ち，軽量な炭素強化繊維プラスチック
（CFRP）の需要が高まっている。一方で，CFRP
は加工の際にバリや剥離が生じやすい材料で
ある。これらバリや剥離の発生を防ぐため， 高
い硬度をもち耐摩耗性に優れるダイヤモンド
コート工具が CFRP の切削工具として用いら
れている。工具に対するダイヤモンド膜の成膜
方法として熱フィラメント化学気相蒸着
（CVD）法がある。熱フィラメントCVD法は，
同時に複数の工具コーティングが可能であり，
また複雑な形状での均一成膜が可能であるた
め，工具への成膜に適する成膜方法である 1)。 
本研究では，熱フィラメント CVD装置にお

いて，ダイヤモンド膜の形成を試みた。形成し
た膜の表面形状や結晶構造などの膜特性を分
析した。 
 
2. 実験方法 
 基板には工具母材に使用される超硬（WC）
基板（Co バインダ含有）を用いた。原料ガス
は CH4，膜形成支援ガスは H2，プロセス圧力
は 1.0 kPa，成膜時間を 5 時間とした。結晶粒
径が小さいと加工性能が良いため，原料ガスと
膜形成支援ガスの流量を変更して結晶粒のサ
イズの制御 2)も試みた。作製した膜の表面形状
を SEM で観察し，結晶構造をラマン分光分析
および X 線回折分析（XRD）で評価した。 
 
3. 実験結果と考察 
 Fig. 1に，Coバインダ含有超硬基板上に作製
された薄膜表面の SEM 写真を示す。CH4流量
10 sccm，H2流量 1500 sccmでは粒径 1.3 μmほ
どのミクロ結晶膜が形成され，CH4 流量 100 
sccm，H2流量 1500 sccmでは粒径 50 nmほど
のナノ結晶膜が形成された。一方で，ナノ結晶
膜では異常成長している箇所が多数みられた。 

Fig. 2に，Coバインダ含有超硬基板上に作製
したミクロ結晶膜・ナノ結晶膜のラマンスペク
トルを示す。ミクロ結晶膜・ナノ結晶膜におい
て，ダイヤモンドのピーク 1333 cm-1付近にピ
ークが見られ，作製されたミクロ結晶膜・ナノ
結晶膜は，ダイヤモンド膜であることが確認さ
れた。また，XRD においても，ダイヤモンド
結晶のピークが確認された。一方で，ナノ結晶
ダイヤモンド膜では，D バンドや G バンドと
いったアモルファスカーボン成分のピークが
みられた。そのため，異常成長の発生は，アモ
ルファスカーボン成分の存在に起因する可能
性がある。 

 

しかしながら，Si 基板上で成膜したナノ結
晶ダイヤモンド膜では，アモルファスカーボン
が確認されたものの異常成長が観察されなか
った。そのため，アモルファスカーボンが異常
成長の原因ではないと考えられる。 
発表時には，以上に加えて，Co バインダフ

リー超硬基板上のナノ結晶ダイヤモンド膜の
観察を通し，Co の異常成長への寄与 3)につい
て実験的に考察する。 
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Fig. 1 Diamond films on WC substrate (a) Micro 

crystalline diamond films (b) Nano crystalline 

diamond films. Yellow arrows indicate the 

example of anomalous growth. 
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Fig. 2 Raman spectrum of micro/nano crystalline 

diamond films on WC substrate and WC-Co 

alloy substrate. 
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