
【事例1】食品を製造している企業である
が、最終消費者が食事中に繊維状の異
物が発見された。原因の究明と今後の対
策のために、異物の同定を行いたい。
　繊維の種類を絞るために、まず赤外分
光分析を実施しました。データベースで
検索すると、人毛や羊毛などタンパク質
系の物質が高い類似性を示しました。し
かし、人毛と獣毛の区別は難しいので、併
せて走査電子顕微鏡による観察を行い
ました。太さが約80μmと人毛に近く、表
面形状からも人間の毛髪の可能性が示
唆されました。
　再発防止のために、工場では従業員の作業用キャップの形状
や正しい被り方について見直しをされています。

【事例2】使用していた電子機器に不具合
が生じ、内部を確認したところ、電子基板
上に異物が見られた。異物は約0.5mmの
回路間にまたがって存在している。電子機
器は屋外で使用されているものであるが、
金めっきが施されているため腐食には強いと考えている。異物

が何か調べたい。
　試料や異物の大
きさから、走査電子
顕微鏡による観察
及び元素分析が適
当と考えました。元
素マッピングの結
果、電子回路間を
横断するようにCu
（銅）が存在してい

ることが確認できました。さらに拡大して元素分析を行うと、金
めっき表面に傷がついており、その部分からCuが染み出して
いる様子がわかりました。どこかの工程で、金めっきに傷がつい
たことにより徐々にイオンマイグレーション*が進行したものと
推定されました。

【事例３】光学ガラス部品を製造し、外注でガラス表面を薬剤で
処理している。納入先から、今回のロットは所定の機能が出て
いないというクレームがあった。光を当てると、ガラス表面の
質感が通常とやや異なっている。表面がどのようになっている
か確認したい。
　表面にガラス以外の成分が付着している、または表面状態が
変化している可能性を考えました。蛍光Ｘ線による元素分析を
行ったところ、正常品と異常品で異なる元素は検出されません
でした。
　次にレーザプローブ式非接触三次元測定装置により、正常
品と異常品のガラス表面の粗さを測定しました。正常品に比べ
て異常品は表面粗さRaが10倍程度になっていることがわかり
ました。この結果を受けて、外注先に確認されたところ、今回か
ら薬剤メーカーを変更したことがわかりました。薬剤の成分を
調査して、今後の方針について検討されることになりました。

　不良・不具合の解析には、いろいろな装置が用いられます。ど
の装置を用いるかは、対象箇所の形状や大きさ、分析の目的に
よって異なります。迅速な対応を求められる場合は、結果が出
るまでの日数も問題になります。複数の装置を組み合わせて解
析を行う場合は、試料の破壊や変質を伴う方法もあるため、分
析の順序も考慮する必要があります。
　なお、異物や付着物の解析では、工程中での候補物質があれ
ばそれを持参いただくとスムーズな場合があります。
　どのような解析法を選択するかについては、他の係とも連携
して対応しています。まずはご相談ください。
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　化学分析係には、異物や付着物、変色や劣化などの原因究明についての相談がよく寄せられます。社内検査で見つかることもあれ
ば、納入先で発見されてクレーム事案となることもあります。典型的な事例をいくつか紹介します。

●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 化学分析係　TEL：075-315-8633  E-mail：kiban@kptc.jp

不良・不具合の解析について
異物や付着物、変色や劣化などの原因究明

業務・相談
事例紹介

基盤技術課　関 浩子

＊水分（湿度）が多い環境にプリント基板を設置した状態で電圧印加した場合、電
極間をイオン化した金属が移動し短絡が生じる現象のこと。「イオンマイグレー
ション」は国際的な呼称と整合させるため「エレクトロケミカルマイグレーション」
に統一する動きがあります。走査電子顕微鏡による元素マッピング

走査電子顕微鏡画像

表面粗さ測定結果

異物

電子基板上異物

1 直角度（⊥）
「直角度とは，データム直線又はデータム平面に対して直角な
幾可学的直線又は幾何学的平面からの直角であるべき直線形
体又は平面形体の狂いの大きさをいう。」（JIS B 0621）

　直角度はJISにおいて上記のように定義されており、データ
ム（基準となる直線、平面）に対して「どのくらい正確に直角であ
るか」を指定します。これは、図1のように評価対象平面を挟み
込むデータム平面（A）に直角な2平面（図1の点線の平面）の図
をイメージするとよいでしょう。
　図面では直角度の記号（⊥）、公差（0.5）、データム（A）の順で
示し、図1左上のようになります。

2 傾斜度（∠）
「傾斜度とは、データム直線又はデータム平面に対して理論的
に正確な角度をもつ幾何学的直線又は幾何学的平面からの理
論的に正確な角度もつべき直線形体又は平面形態の狂いの大
きさをいう。」（JIS B 0621）

　指定する直線や平面が90°,180°以外であり、データムに
対して「どのくらい正確に傾斜しているか」を表すものが傾斜
度です。
　直角度と似ていますが、直角度が文字通りデータムに対し垂
直な平面・直線に対して用いるのに対し、傾斜度は傾いた平面・
直線に用います。

3 サイズ公差（角度）と幾何公差（直角度・傾斜度）の違い
　前述のとおり、サイズ公差は「°（度）」で表し、幾何公差は「mm
（ミリメートル）」で表されますが、直角（90°）と直角度はたびた

び混同されることがあります。これらは図にすると明らかに異
なりますので、注意が必要です。

　では、これらの違いは製品の寸法にどの程度影響があるので
しょうか。
　直角度の公差は0.5mm以内と定められていれば、対象の平
面が小さくても大きくても0.5mm以内に収まるように作りま
す。ですが、サイズ公差（角度）で直角を指定する場合は対象の
平面が大きくなると、基準となる平面から遠い場所ほど理想的
な平面から遠ざかった範囲も許容します。
　表1と図3に具体的な例を示します。

　このサイズ公差と幾何公差はどちらが優れているというも
のではありません。実際に使用する箇所や加工方法ごとにど
のように指定することが適切か考えながら使用しましょう。

　当センターに持ち込まれる三次元測定の依頼・技術相談には、直角度・傾斜度に関するものが多数あります。これらは幾何公差
としてJIS B 0621等で定義されており、単位は一般に「mm（ミリメートル）」で表されます。これに対し、サイズ公差としての角度は
JIS B 0420等で定義されており、単位は「°（度）」、「° ’ ”（度分秒）」あるいは「rad（ラジアン）」で表されます。
　今回は幾何公差（直角度・傾斜度）とサイズ公差（角度）の違いについて紹介します。

●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 設計計測係　TEL：075-315-8633  E-mail：keisoku@kptc.jp

幾何公差とサイズ公差の違い
三次元測定における直角度・傾斜度と角度
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基盤技術課　大見 庸平

図1　直角度の示す領域(基準面Aに直角な2面の領域)

図2　角度の公差域（左）と直角度の公差域（右）

図3　高さ100mmの地点での許容される幅の違い

表1　角度と直角度の評価対象平面の高さにより
許容される幅の違い

高さ
10㎜
50㎜
100㎜

角度(90°±1°)の場合
±0.17mm
±0.87mm
±1.75mm

直角度(0.5mm)の場合
0.50mm
0.50mm
0.50mm

※小数点以下第3位を四捨五入

①赤外分光分析した異物のスペクトル

①に類似するものをデータベースから検索し、
該当した「Protein(Human Hair)」のスペクトル


