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図 2 開発した変位制御型押込み試験機 

 

研究タイトル： 

計装化押込み試験による膜の力学特性評価 
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Available Facilities and Equipment  

荷重制御型押込み試験機・ENT1100a(ELIONIX)  

変位制御型押込み試験機 1(自家開発・観察機構なし)  

変位制御型押込み試験機 2(自家開発・観察機構あり)  

走査型ﾌﾟﾛｰﾌﾞ顕微鏡・NanoCute(SII ﾅﾉﾃｸﾉﾛｼﾞｰ(現日立ﾊｲﾃｸ))  

  

 

 

 

 

 

近年、工業材料の省資源化・高機能化に伴い薄膜材料が多く用いられるようになっている。例え

ば、自動車ｴﾝｼﾞﾝでは、厚さ数ﾏｲｸﾛﾒｰﾙのﾌｯ化膜や窒化ﾁﾀﾝ(TiN)膜が摺動部品に用いられ摩擦係数

低減・燃費向上に貢献し、窓ｶﾞﾗｽにｺｰﾃｨﾝｸﾞされた厚さ数十ﾅﾉﾒｰﾄﾙの遮熱膜が室温上昇防止・省電

力に貢献している。これら薄膜の力学特性は、その生産における研究開発・設計・品質管理に必

要なﾊﾟﾗﾒｰﾀであることから、実用上、重要である。ﾅﾉｲﾝﾃﾞﾝﾃｰｼｮﾝを含む計装化押込み試験法は、

薄膜の弾性率、硬さを直接測定できる唯一の方法であることから、現在、工業的に広く用いられ

ている。 

 計装化押込み試験法が広汎に用いられる一方、対象の薄膜は図 1(a)に示すように、力学特性の

範囲が 2 桁以上に及んでいると共に、より柔らかい膜への適用が求められるようになってきてい

る。例えば、TiN 膜の硬さが 20GPa 以上であるのに対して、現在、筆者が取り組んでるﾍﾟﾝﾀｾﾝ

等の有機半導体薄膜(図 1(b))の硬さは 0.7 GPa 以下である。なお、ﾌﾚｷｼﾌﾞﾙなﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ・ｾﾝｻ・太

陽電池への応用が期待される有機半導体薄膜の弾性率・硬さを測定することによって、曲げ強度

が簡便に予測できる*1。 

 80 年代当初、計装化押込み試験法の研究が始められた時には、有機材料への適用は全く考えら

れていなかった。このため、すでに市販されているほとんどの試験機では、柔らかい有機材料と

圧子との接触を正確に検出することが困難であることから、数十ﾅﾉﾒｰﾄﾙの表面検出誤差に起因し

て正確な弾性率・硬さの測定が困難である。筆者は、原理的に僅か数ﾅﾉﾒｰﾄﾙの誤差で有機材料の

表面検出が可能な試験機(図 2)を新規に開発して試験に供している。 

 筆者は、計装化押込み試験法に関して、下記に示す複数の試験機を有していることから広汎な

材料の力学特性評価が可能である。特に、有機薄膜に代表される軟質な材料の評価に強みを持っ

ている。また、SPM を用いて、力学特性と共に表面ﾓﾙﾌｫﾛｼﾞｰも測定できる。 

 

 

*1: M. Kanari, M. Kunimoto, T. Wakamatsu, I. Ihara, (2010). Thin Solid Films, 518, 2764. 

図 1 (a)押込み試験に供される材料の変化

と(b)ﾍﾟﾝﾀｾﾝ有機半導体の SPM 像 

(a) 

(b) 


