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欄 　 セ ラ ミ ッ クス の レーザ 真空 蒸着法 の 研 究 （第
一

報 ）
一 ア ル ミナ 蒸着 され た アル ミニ ウム 基 板の 耐 摩耗性 一

　　　　　 三 菱電機 （株 ）生産技術研究所　 ○森 田　毅 、浜 田　治

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 岡　
一

宏 、大峯　恩

1 ．は じめ に

　 ア ル ミニ ウム 材は軽量で あるこ とか ち、近年多くの 機械部品 に用 い られ る よ うに

な っ て お り、 特に摺動部品で は耐摩耗性 も要求され る 。 ア ル ミ ニ ウム 材に耐摩耗性

を付 与す るには セ ラ ミ ッ クス 材 の よ うな硬質の 膜 を表面に形成する こ とが有効で あ

る 。 本研究では 、
CO2 レーザ真空蒸着法で アル ミニ ウム 基板上に形成された アル

ミナ膜の 構造 ・組成お よび摩 耗性能 に関 して報告す る。

2t 供試材お よび実験方法

　蒸着用セ ラ ミ ッ クス と して 99 ％以上の 純度 を有す る焼結アル ミナ を、基 板 と し

ては主 と して純アル ミニ ウム （AAI100 ） を、 また摩耗試験用基板 として アル ミニ ウ

ム ・シ リコ ン合金 （Al− 17si−5cu−o．5Mg）を用い た 。

　セ ラ ミ ッ クス の レ ー ザ真空蒸着方法 を図 1 に 示す 。 CO2 レ ーザ ピーム は レ ン ズ

お よび ウ イ ン ドウ を通 して 真空 室 に 導 かれ 、 回転 す るアル ミナ ロ ッ ドに照射 され

る 。 アル ミナ は レ ーザビー ム を吸収 して 蒸発 し、その 蒸気 は対向す るア ル ミニ ウム

基板 上に堆 積す る 。　　　　　　　　　　　　　　　 、ASE ，

　実験に用 い た レー ザピー ム の 出力は 90W 、 照射

時間は 25 分間、真空度は 1xlO
『4Torr

、また膜

特性の 変化 を調べ るため 基板の 予熱温度 を 50 ℃ か

ら 500 ℃ まで 変化 させた 。

3 ．実験結果お よび考 察

　図 2は レーザ真空蒸着法に よ っ て得 られ た アル ミ

ナ膜 をダ イヤ モ ン ド針で強制的に 剥離 させ た部分 を

SEM で観察 した もの であ る 。 膜断面 に はポ ロ シ テ

ィが 認め られず 、極め て緻密な膜 とな っ て い る。 ま

た 、膜表 面 の 粗 さと して 0 。 5 μ m が 得 られ て い

る 。

　得 られた膜の 構造 を調べ るため にX 線 回折装置 を

用い た 。 その 結果 を図 3 に示 す 。蒸着用アル ミナで

は 結晶格子 に よ る多 くの 回折 te　一一クが存在す るの に

対 して 、蒸 着 され た ア ル ミナ で は 基板温度 にか かわ

らず蒸着 用 ア ル ミナ と同
一

の 回折 ピ ー クが 存在せ

ず、著 しく裾野 の 広 い 回折 X 線 が認め られ る 。 した

が っ て 、 レーザ真空蒸着法に よるアル ミナ膜は 非晶

質 にな っ て い る と判断され る 。

　蒸着され た膜の 組成 を調べ る た め に X 線 マ イク ロ

ア ナ ラ イザに よる定量 分析 を実 施 した 。図 4 に膜の
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図 1　 レーザ真空蒸着方法

図 2　 レ ーザ真空蒸 着法で得

　　　られ た ア ル ミナ 膜の 破

　　　断面
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深 さ方向の 組成分布を示 す 。 基板温度にかか わ らず

アル ミニ ウム
、 酸素元素 と も基板 と膜の 界面か ち膜

表面 に至 るまでほ ぼ均
一

に分布 して い る 。 また 30
0 ℃ の 基板温度で は化学量 論組成 にほぼ等 しい の に

対 して 、 450 ℃ の i基板温度 で は ア ル ミニ ウム 元素

濃度は 300 ℃ よ りも低 くな っ て お り、 組成ずれが

大 きくな っ て い る 。

　 基板 温度は膜の 構造や 組成だ けで なく 、 膜の 基板

に対す る密着 性 に も影響 す る と考 え ちれ る 。 基 板温

度 を 50 、 150 、 250 ℃ と変化 させ 、 接着剤 を

用 い た 引 き倒 し法 で その 密着強度 を測定 した 。 その

結果 、 50 ℃ で は密 着強 度は ほぼ 0 、 150 ℃ で は

平均 310kg ／c 皿
2

、 250 ℃ では 330kg ／ c皿
2

が得 られた 。 しか しなが ち、 150 ℃ で は蒸着 後 に

局部的な剥離が認め られ 、また 250 ℃ では剥離が

接着材 中で生 じて い るこ とか ら真の 密着強度は さら

に高い もの と考 えちれ る 。 膜の 硬 さとしては 、 蒸着

アル ミナ とほぼ 同等の Hv ＝ 1200 が得 られ て い

る 。

　 250 ℃ の 基板温度で 蒸着され た蒸着膜の 耐摩耗
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図 3　 ア ル ミナ蒸着膜の X 線

　　　回折結果

性 を葉山式摩耗試験機で 評価 した 。 摩耗試験片は部分的に円柱状とな っ た A1 − S

i 合金 で ある 。試験片 は 180m ／皿in で 回転す る ドラム に 15kg の 荷重 で 押えつ け

られ 、 各摩擦距離で摩耗幅が測定 され 、摩耗体積が計算され た 。 摩耗試験結果を図

5 に示す 。こ こ には比較の ため アル ミニ ウム 基板お よびバ ネ鋼の 摩耗体積 も示 され

て い る 。 65k 皿の 摩擦距離では 、アル ミナ膜の 摩耗体積は アル ミニ ウム 基板の 約 1

／ 4 と著 しく低 く、 さらに バ ネ鋼 と比較 して も 1／
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B

ッ ク膜は 良好な耐

摩耗性 を有 して い

る と判断され る 。
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X 線マ イク U アナ ライザに よ る　図 5

蒸着膜断面 の 組成分析結果
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