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【はじめに】硬質炭素膜はダイヤモンドライクカーボン（DLC）とも呼ばれるアモルファス炭

素膜として知られ，一般に低摩擦・耐摩耗特性に優れることから，各種摺動部への固体潤滑膜と

して広く適用されている．しかしながら，摺動条件が厳しくなるにつれ，皮膜のはく離が問題と

なることも多い．一般的に，スクラッチ試験やロックウエル試験によって密着性は評価されてい

るが，実機におけるはく離特性を評価しているとは言い難い．我々は，摺動部でのはく離を模擬

し，せん断力を与えつつ，はく離が起きる荷重（はく離荷重）を評価するために，振動型摩擦摩

耗試験機（SRV）を用いてステップ的に荷重を増加させることで，簡便にはく離荷重を求めるこ

とを試みてきた．これまで，a-C:H，ta-C, および a-C 膜について評価し，はく離荷重が異なるこ

とを明らかとしたが，本研究では膜厚の影響について検討した結果を報告する． 

【実験】実験に用いた皮膜は，SUJ２基板に，パルス

グロー法を用いて a-C:H（中間層 Si-DLCを含む）の膜厚

を 0.5, 0.9, および 3.9 µmの３種類を成膜したものを用い

た．ドライ環境下で相手材としてアルミナ球（3/8インチ）

を，10 Nから 10 Nずつ 1 minごとに増加させながら，振

幅 1.0 mm，繰り返し 1 Hzにて摺動させた（図１）．被膜

のはく離は摩擦係数の急激な上昇が見られた荷重をはく

離荷重とし，摩耗痕の観察によって，はく離の状況を比

較検討した． 

【結果と考察】摩擦係数は初期から変動が見られ

る場合と長期間安定して低摩擦を示す場合があり，

摩耗粉の噛みこみ等によって摩擦挙動が異なること

が示唆された．摩擦係数の変動が大きい場合は皮膜

に大きなせん断力がかかるため，比較的低荷重では

く離が見られる傾向があった．摩耗粉の噛みこみの

有無によってはく離荷重のばらつきが見られるもの

の，図２に示すように，厚膜の方がはく離荷重が大

きいという傾向が見られた． 

図１．振動摩擦試験機による摩擦実験

の概要 

図２．膜厚の違いによるはく離荷重の解析 

0

200

400

600

800

1000

1200

1回目 2回目 3回目 1回目 2回目 3回目 1回目 2回目 3回目

膜厚 0.5μm 膜厚 1.0μm 膜厚 4.0μm

荷
重
(N
)

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)12p-C1-10 

© 2015年 応用物理学会 05-150


