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業務紹介

ナノインデンテーション試験によるめっき膜の硬度測定

　めっきの機能の一つである機械的特性は、耐食性と同様に
重要な特性です。機械的特性はめっき膜の硬度に大きく影響
を受けるため、めっき膜の硬度測定を行う場合があります。
めっき膜は数μm程度の膜厚であることが多く、マイクロビッ
カース測定では圧子の押込み深さが膜厚の10分の1以下で
ある必要があるため測定できない場合があります。ここでは
めっき膜などの薄膜に有効な硬度測定方法であるナノイン
デンテーション試験によるめっき膜の硬度測定事例について
紹介します。

１．はじめに

　ナノインデンテーション試験は、10μm以下の膜厚で加工
されるめっき膜の硬度測定に有効な手段です。当センターで
はナノインデンテーション試験について、試料をお預かりして
センターで試験を行う「依頼試験」、または依頼者が直接機器
を操作して試験を進める「機器貸付」を行っていますので、お
気軽にご連絡ください。

3．終わりに

①金めっき
　ニッケルめっきを下地めっきとした膜厚0.26μmの金めっ
きの硬度測定を行いました。稜間角115°の三角錐圧子を使
用し、最大試験荷重を0.05mN（5mg）、保持時間なしで0mN
まで除荷しました。ナノインデンテーション試験の測定結果の
一例を図１に示します。本測定では10点平均で最大押込み深
さの平均値が20.32nmであり、めっき厚さの1/10以内に収
まっていました。このようにサブミクロン厚のめっき膜に対し
ても、ナノインデンテーション試験により硬度測定が可能と
なっています。弾性変形が加味されたマルテンス硬さHMと
塑性変形に対応した硬さHITの平均値はそれぞれ2357、
2955でした。

②ニッケルめっき
　厚さが3μmの光沢ニッケルめっきおよび無光沢ニッケル
めっきを最大荷重5mNで硬度測定した結果を表1に示します。
光沢ニッケルめっきは引っ張り強度が高く、高硬度とされてい

2．めっき膜の種類別測定例
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ますが、HITは光沢ニッケルめっきの方が大となっています。ま
た無光沢ニッケルめっきは表面粗度が大きく、これを反映して
無光沢ニッケルめっき硬度の標準偏差は光沢ニッケルめっき
の2倍強となっています。

図１ 膜厚0.26μm の金めっきでの荷重‐押し込み曲線
表面粗さ・輪郭形状測定機

表１ ニッケルのめっきの硬度測定結果

当センターのナノインデンテーション試験機
【機　器　名】 ナノインデンテーション試験機（ENT-2100）
【メーカー名】 株式会社エリオニクス
【荷重範囲】 1μN ～ 100mN
【変位計測範囲】 ～50μm
【試料サイズ】 直径50mm×厚さ10mm　（最大）
【そ　の　他】 バーコビッチ圧子、球状圧子R100μm
 平面圧子φ20、100μm　試料加熱ステージ
【用　　　途】 ・ PVD、CVD、DLCなどの
  硬質ドライコーティング膜の評価
 ・ めっき皮膜、金属表面改質層の硬さ試験
 ・ 塗膜や樹脂フィルムの物性試験、耐候劣化評価
 ・ 半導体デバイス用、導電膜、絶縁膜、
  配線パターンめっきの評価
【使用料（基本額）】 機器貸付　1時間　1,800円
 依頼試験はお問い合わせください。
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この機器は、小さなものから大きなものまで短時間で成分を判定
することができます。
分析台（直径300㎜、高さ150㎜、重さ10ｋｇ 以内）
に設置できれば1点約5分程度で分析可能です。

・メーカ・型式　島津製作所　 ＥＤＸ－９００ＨＳ　
・性能　エネルギー分散型、 
　　　 CCDカメラによる試料画像観察機能有
・検出可能元素　Ｎａ～Ｕ
・使用料　1時間1,400円

○その他の貸付機器やご利用方法につきましては、ホームページ
で紹介していますのでご参照ください。

蛍光Ｘ線分析装置

　中丹技術支援室では、毎年、試験・分析機器をより有効活用していただくため、機器操作・活用セミナーを開催しています。本セミ
ナーは、各種機器について、機器メーカの技術者をお招きし、少人数で、装置概要、測定・分析原理の説明から自身による操作実習にわ
たる内容になっています。さらに、直接、メーカの専門技術者から様々な技術ノウハウも得られる機会となっています。

　セミナーの対象機器は毎年選定しています。今後の開催につきましてはホーム
ページでご案内しますので、是非ご参加いただき、自社の課題解決にお役立てく
ださい。

機器操作・活用セミナーの紹介

ものづくり産業における製造・開発・品質管理等様々な分野の技術の高度化には、試験・分析機器等による評価と各工程
へのフィードバックが重要です。そのため、中丹技術支援室には、貸付対象機器として約80台の装置等を設置し、広く開
放しています。ここでは、特にご利用の多い「蛍光Ｘ線分析装置」と毎年開催している機器操作・活用セミナーについてご
紹介します。

中丹技術支援室の機器貸付をご存知ですか？

・使ったことがなく、難しかったが、新しい情報が得られる機会となった。
・今まで知らなかった鮮明な画像観察のテクニックがわかり良かった。
・自社サンプルでの測定体験ができたので、実際の機器利用時の参考になった。
・使用方法だけでなく、原理の説明もあり、理解しやすかった。
・新しい測定方法を教えてもらえ、とても参考になった。

平成２７年度は次の機器についてセミナーを開催しました。

セミナー開催風景

　　　　　　　　　  機器名　
核磁気共鳴分光装置
液体クロマトグラフ
ガスクロマトグラフ質量分析装置
フーリエ変換赤外分光光度計（赤外顕微鏡付）
表面粗さ・輪郭形状測定機
走査電子顕微鏡（観察＋元素分析）
蛍光Ｘ線分析装置
細管式レオメータ
ＣＮＣ三次元測定機 
マイクロフォーカスX線透視装置

　　　　　　  　　形式（メーカ）　　　
JNM-ECX400P （日本電子）
Ｐｒｏｍｉｎｅｎｃｅ　（島津製作所）
GCMS- QP2010Plus　（島津製作所）
IRPrestige-21  AIM-8800(島津製作所）
SV-C4000 CNC （ミツトヨ）
JSM-6390LA（日本電子）
EDX-900HS （島津製作所）
CFT-500D（島津製作所）
Crysta-Apex  C9166　（ミツトヨ）
SMX3000micro　（島津製作所）

　　　　　　　　      内容
有機化合物の詳細な化学構造解析
有機化合物の定性及び定量分析
有機化合物の定性及び定量分析
主に有機物の同定と定量
精密部品等の表面粗さ・輪郭形状の測定
各種試料の表面観察及び元素分析
各種材料中元素の定性分析、定量分析
樹脂等材料の流動性評価
複雑形状部品の精密計測
アルミダイカストなどの内部欠陥の観察・検査

蛍光Ｘ線分析装置の外観 ステンレスの分析例（一部）

走査型電子顕微鏡

蛍光Ｘ線分析装置 細管式レオメータ

（小物）直径3ｍｍの球

3ｍｍ

（大物）直径100㎜の金属素材

100ｍｍ

蛍光Ｘ線分析装置で
分析できる

サンプルの例
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