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1． はじめに 

切削工具の耐摩耗性や耐熱性の向上を目指
し，熱安定性や耐摩耗性に優れた窒化アルミク
ロム（AlCrN）膜が保護膜コーティングとして
利用されている。そのコーティング方法には真
空アーク蒸着法（Vacuum Arc Deposition: VAD）
が用いられる 1)。この方法は，陰極材料をアー
ク陰極点で蒸発させることで高エネルギーの
イオンを得て，これを成膜に利用することで硬
質な膜が得られるというものである。ところが，
陰極点は極めて高温のため，陰極材料の微粒子
（ドロップレット）が副次的に放出される。こ
れが膜に付着すると膜表面に凹凸が生じ，膜質
が低下するという問題がある。このドロップレ
ットの発生を抑制する方法として，ステアド法
（Steered arc）法がある 2)。これは外部磁界を
利用して陰極点を高速に運動させ，陰極点の過
加熱を防ぐことでドロップレットの発生量を
減少させる，というものである。 

本研究では，AlCrN膜形成用真空アーク蒸着
において，陰極表面の印加磁界を変えることで
陰極点の運動速度を制御することを試みた。 

2． 実験方法 

実験装置には近年開発した HR-FAD

（High-Rate Filtered Arc Deposition）を用いた。
同装置は，陰極後方永久磁石と陰極部外周電磁
石とで陰極点運動を制御し，コイル状陽極でプ
ラズマを輸送するものである。実験条件は次の
通りとした。陰極：円形 AlCr（直径 100 mm），
導入ガス：N2（50 sccm），アーク電流：直流
120 A，放電時圧力：0.3 Pa。 

実験パラメータは陰極後方磁石（ネオジム）
と外周電磁石の磁束密度とした。その条件を
Table 1 に示す。陰極点運動を高速度カメラ
（Photron, FASTCAM Mini AX200）で撮影し，
陰極表面上を円状の軌跡で周回運動する陰極
点の周回速度を求めた。撮影条件は，撮影フレ
ーム速度：1,000 fps，シャッタ開放時間（シャ
ッタ速度）： 1 msとした。 

3． 実験結果と考察 

陰極点運動の撮影結果の一例を Fig.1に示す。

これは条件#1 の時のものである。この写真か
ら，陰極点は 1 msの間に，円軌道のおよそ半
回転分運動していることがわかる。このような
コマから回転数を求めた結果を Table 1に示す。
陰極後方磁石は径が大きいほど磁束密度が高
い。すなわち，陰極後方磁束密度および陰極外
周磁束密度を高くすると，陰極点の周回速度が
速くなることがわかった。 
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Table 1 Experimental conditions and results. 

Test 

number 

Back P.M. 

size 

Outer coil 

(mT) 

Rotation 

speed  

(rps) 

#1 ϕ15, L10 3.2 205 

#2 ϕ19, L9 4.2 250 

#3 ϕ19, L9 9.8 360 

 

  

Fig.1 High-speed video frame of cathode spot on 

circular AlCr cathode (shutter speed 1 ms). 
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