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１．概要（Summary） 

窒化ホウ素（BN）は優れた機械特性および電気的絶

縁性を持ち、切削工具用コーティングや固体潤滑剤、電

子デバイスなど幅広い分野で利用されている。一方で、

安定した BN の成膜は難しく、特に BN 膜の基板からの

剥離が問題となっている。近年、我々の研究グループは

磁場閉じ込めプラズマを利用した反応性プラズマ支援成

膜（RePAC）法を提案し、BN膜の基板との密着性の向上

を報告した[1]。今回、RePAC法を用いて形成したBN膜

の機械特性を評価するため、ナノインデンテーション法に

よる押し込み試験を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超微小材料機械変形評価装置 

【実験方法】 

RePAC 法を用いて Si 基板上に BN を約 130 nm 成

膜した。成膜時の入射イオンエネルギー（Eion）を 40、70、

100 eV と変化させた。超微小材料機械変形評価装置を

用いてナノインデンテーション試験を行い、成膜した BN

の押し込み硬さ（HIT）を測定した。測定時の最大押し込

み荷重は 0.03 mN、最大押し込み深さは約 15 nmであ

る。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig. 1 に、HITの Eion依存性を示す。Ref.は BN 膜の

硬さの文献値[2]を示す。全ての Eion で HIT は文献値と

比較して 1 桁程度下回った。この傾向は、RePAC 法に

より形成された BN 膜が結晶構造を持たず、アモルファ

ス状であることを示唆している。今後、BN成膜メカニズム

の詳細な理解および BN 膜中の結晶性制御が必要であ

ると考えられる。ナノインデンテーション試験による機械特

性評価は、BN結晶性制御のための成膜プロセス最適化

において重要な指標であると考えられる。 

 

 

Fig. 1 Indentation Hardness HIT of BN films as a 

function of ion energy Eion. Ref. is taken from [2]. 
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