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今月の内容 ● ナ ノ イ ン デ ン テ ー シ ョ ン 法 を 用 い た 薄 膜 の 新 し い 評 価 技 術  

● 放 電 プ ラ ズ マ 焼 結法 に よ る 炭 化 タ ン タ ル の 焼 結  

●廃 木 材 の 利 用 に よ る 木 材 フ ァ イ バ ー と 不 織 布 の 積 層 マ ッ ト  

ナノインデンテーション法を用いた薄膜の新しい評価技術 
技術支援部 材料技術室 菅 沼 幹 裕 

硬さや弾性率は種々の材料の品質基準として広く採用されてきた機械的性質であり、特に硬さ試験

はその簡便性のため工程管理や品質管理に欠かせない手段となっています。一方、磁気ディスクや半

導体などのエレクトロニクス分野、光デバイス分野で薄膜材料が広く用いられるようになり、それら

の硬さや弾性率などの機械的性質を測定することが重要となってきました。また、金属やプラスチッ

ク製品の耐食性・耐摩耗性向上の目的で行われるコーティング技術も既に多くの分野で実用化されて

おり、こうした分野では、膜自身の機械的性質のほかに、膜厚、膜と基板との付着性などが問題とな

りますが、従来からある硬さ試験機では、これらを定量的に計測することは著しく困難でした。 

ナノインデンテーション法は、こうした課題に応えるために実用化された新しい評価技術で、薄膜

の特性評価に広く用いられるようになってきました。この方法は、圧子に加える荷重をμN（マイクロ

ニュートン、1μN＝約 0.1mgf）のオーダで制御しながら試料への押込み深さをナノメータの精度で連

続的に測定し、荷重と押込み深さの関係を解析することにより、膜の硬さや弾性率などの機械的性質

を知ることができます。また、圧子の押込みと引抜きの両過程での材料の挙動を一度の試験で知るこ

とができます。この方法では、薄膜と基板との剥離が生じると、圧子の押込み量がある荷重で不連続

的に変化するので、基板との付着力の評価に用いることができます。さらに、市販されている多くの

装置では、圧子の押込み位置がミクロンオーダで制御できるため、微細なパターン中のある特定の場

所での測定もでき、また各点での測定から特性のばらつきを評価することも可能です。 

このナノインデンテーション法を用いた研究が、薄膜やバルク試料で精力的に行われており、「硬

さ試験は硬さを測定するもの」という常識からはかなりかけ離れたところでもナノインデンテーショ

ン法は威力を発揮できることが示されつつあります。その一例が、シリコン単結晶で見出された押込

み深さの不連続変化であり、シリコンの相転移により生じていることが明らかにされました。一方、

高分子材料の場合には、荷重を一定にしても押込み深さは時間とともに変化（クリープと呼ぶ）しま

すが、こうした変化から高分子の粘弾性が評価できることも示されています。 

ナノインデンテーション法は、今後薄膜のみならず他の多くの分野でも応用が進展するものと思わ

れます。 
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