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う๣ྠኈでも試料間で㐪いがぢらࡻࡕム系ቑ࢘ࢳ

れた。しかしながら、๓㏙の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾での

ほᐹ結果と୍⮴していない㒊ศも࠶り、ቑࡻࡕう

๣の形状を཯ᫎしているとはゝいがたい。この 

ᐃ᪉ἲではレーࢨー光の回ᢡࢱࣃーࣥから⌫相当

ᚄをᑟき出すもので࠶るため、⧄⥔状のቑࡻࡕう

๣の ᐃに୙ྥきで࠶ったとᛮわれる。またቑ

すい形状となっていࡸう๣は஫いに⤡み合いࡻࡕ

るため、஧次⢏Ꮚ的に結合するྍ能ᛶも㧗い。ศ

ᩓ๣による஧次⢏Ꮚの解ᾘな࡝の๓処理条件が確

❧できれࡤ⡆౽な形状の評価᪉ἲとして౑用でき

るྍ能ᛶが࠶る。 

 

表５ ⢏度ศᕸ ᐃの結果 

 

 

㸲 ࡵ࡜ࡲ 

ᮏ◊✲では、᪂ရのグリスをᑐ㇟としてᵝࠎな

ศ析・ ᐃを行い、グリスのᐃᛶࢭࣟࣉスについ

て᳨ウした。 

 FT-IR では、ᚑ来࡝おりのグリスをࡑのままศ

析する᪉ἲでも㐪いがぢられるものも࠶ったが、

基Ἔとቑࡻࡕう๣をศ離することで、基Ἔのᙳ㡪

を㝖き、ቑࡻࡕう๣の✀㢮を≉ᐃしࡸすくなるこ

とがわかった。 

 XRF では、各グリスにྵまれるඖ⣲の㐪いでࡑ

れࡒれのグリスのุูをできࡑうなことがわかっ

た。ℐ⣬ἲとἜᅛ໬ἲのࡑれࡒれの≉ᚩをᢕᥱで

きた。 

 DSCでは、グリスをศ離しなくても DSCࣆーク

 度によりቑࡻࡕう๣の✀㢮がุูできるྍ能ᛶ

が示၀ࡉれた。 

 SEM によるほᐹでは、ศ離したቑࡻࡕう๣のほ

ᐹを行うことで、ྠࡌ✀㢮のቑࡻࡕう๣でも形状

の㐪いがぢられるྍ能ᛶが࠶った。 

 ⢏度ศᕸ ᐃでは、ࡑれࡒれの試料で࣓࢔࢕ࢹ

ࣥᚄな࡝に㐪いがぢられたが、SEM のほᐹ結果と

しࡰのようなཎᅉが結果にᙳ㡪をཬ࡝、ずࡏ⮴୍

ているのかは୙明で࠶った。 

 

５ 考察 

 ᐇ㝿にグリスのᐃᛶを行う㝿には、ケース࢖ࣂ

ケースのᑐ応となるが、まずはグリスを↓処理か

つ少量でศ析できるFT-IRとDSCによるศ析がⰋ

いと考えられる。ࡑの後状ἣに応ࡌて、XRF ࡸ

SEM な࡝の㐪うほⅬのศ析のᐇ᪋ࡸ、グリスをቑ

ࣟࣉう๣と基Ἔにศ離してศ析を行うというࡻࡕ

ࢸ、れる。௒回はᐇ᪋していないがࡉスが᝿ᐃࢭ

ῧຍ≀のࡸGC-MSによる基Ἔࡸศ光ศ析ࢶル࣊ࣛ

ศ析と⤌み合わࡏる᪉ἲも᭷ຠで࠶る。 

ᕷ場で౑用ࡉれて࿘㎶⎔ቃからのᙳ㡪をཷけた

グリスࡸ⤒ᖺຎ໬したグリスについては、ᮏ◊✲

ではᑐ㇟としていない。ᐇ㝿にᕷ場で౑用ࡉれた

グリスのศ析をする場合は࿘㎶⎔ቃのᙳ㡪を考៖

し、␗≀のΰධࡸຎ໬によるᙳ㡪が少ないᡭἲを

㑅ᢥすることがᮃましい。 

 

㸦ཧ考ᩥ⊩㸧 
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２）ᕝ  ஂ⯟௓：⺯光㹖⥺ศ析ἲにおける試料調

〇 ➨㸶回 Ἔᅛ໬ἲ,リ࢞クࣕࢪーࢼル 2019
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㸨１ 基┙ᢏ⾡ㄢ ᢏᖌ 

㸨２ 基┙ᢏ⾡ㄢ ୺任◊✲ဨ 

㸨㸱 基┙ᢏ⾡ㄢ ୺任 

（⌧ 基┙ᢏ⾡ㄢ ๪୺ᰝ） 

㠃⢒ࡉ ᐃ᫬の ᐃᡭἲの᳨ウ 

⏣ ୰ ᩔ ኈ㸨1 
ୖ ཎ  ᚸ㸨2 
኱ ぢ ᗤ ᖹ㸨3 

㹙せ  ᪨㹛 

ᚑ来の⥺⢒ࡉ（஧次ඖ）よりもᗈ⠊ᅖでの評価がྍ能で࠶る㠃⢒ࡉ（୕次ඖ）をຠ⋡的にά用す

るため、ࡑの ᐃᡭἲについて᳨ウを行った。また、ࡑの条件をỴᐃするためのせ⣲についても᳨

ウを行った。᳨ウの結果、表㠃ᵓ㐀の最もᑠࡉいとみなすᒣのスケールより୍ᐃのุ᩿ができるこ

とがศかり、ࡑれにより༢఩㠃✚࠶たりの ᐃ時間をᚑ来よりも大ᖜに▷⦰できることがศかった。 

 
 ࡟ࡵࡌࡣ １

㠃⢒ࡉは、⥺⢒ࡉよりもᗈ⠊ᅖでの評価がྍ能

で࠶るが、≉ᐃの ᐃ᪉ᘧでは、 ᐃⅬ数がከく

なり、タᐃする間㝸・⠊ᅖによっては ᐃにせす

る時間は⭾大なものとなってしまう。また、㠃⢒

JISつ᱁において、Sa➼のࡧでは、ISOつ᱁ཬࡉ

⢒࣓ࣛࣃࡉーࢱと ᐃ間㝸・⠊ᅖ➼の関㐃௜けが

 れていないため、 ᐃ間㝸・⠊ᅖについてはࡉ

ᐃ⪅のุ᩿にጤࡡられているのが⌧状で࠶る１,２）。

ようにࡠ㉺えてしまわࡧせ⣲を㣕ࡉのため、⢒ࡑ

 ᐃ間㝸をᑠࡉくタᐃしたことで、 ᐃ⠊ᅖも

ᑠࡉくなってしまう、という㠀ຠ⋡な ᐃを

行ってしまうことがከい。当ࢱࣥࢭーにおいても

౛እではなく、 ᐃ≀ࡸ目的に応ࡌた ᐃ間㝸➼

の㐺ษな࢔ド࢖ࣂスができていないため、ᮏ✏で

は、㠃⢒ࡉ ᐃ時の ᐃᡭἲの᳨ウを行った。 

 

２ ᳨ウ᪉ἲ 

⢒ࡉᶆ‽∦㸵✀㢮（ᨺ㟁ຍᕤ・ᖹ㠃◊๐・ᡭ௙

 ・ス࢖フࣛ・（スリࣖ）ࡆᡭ௙ୖ・（ࣃー࣌）ࡆୖ

ṇ㠃フࣛ࢖ス・෇⟄୸๐）を用いた。各ᶆ‽∦に 

 

 

 

 

おいてึめに、ึᮇ値として ᐃ間㝸をᑠࡉく

（Ⅼᐦ度:㧗） ᐃし、⢒࣓ࣛࣃࡉーࢱを⟬出す

る。次にึᮇ値よりも ᐃ間㝸をᗈࡆて（Ⅼᐦ

度:ప）、ྠᵝに⢒࣓ࣛࣃࡉーࢱを⟬出する（図

１）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ᳨ウ１ࢪ࣮࣓࢖ 

これを⧞り㏉し、Ⅼᐦ度をప減ࡏࡉてもチᐜでき

るᐦ度をୗ㝈チᐜᐦ度として⟬出した（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ᳨ウ２ࢪ࣮࣓࢖ 
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y = 0.0896x + 10.617
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⟬出したୗ㝈チᐜᐦ度での ᐃ間㝸を最もຠ⋡

的な ᐃとした。 

また、ୗ㝈チᐜᐦ度を評価する㝿の⢒ࣛࣃࡉ

࣓ーࢱは、各Ⅼのᖹᆒ㠃からの㧗ࡉのᕪの⤯ᑐ値

ᖹᆒで࠶る Sa 値（⟬⾡ᖹᆒ㧗ࡉ）㸱,４）ཬࡧ、表

㠃พฝ形状のᒁ㒊的な໙㓄（ഴᩳ）のᖹᆒ的な大

きࡉを表す Sdq 値とした㸱,４）。 ᐃ機ჾ・ ᐃ⠊

ᅖ・ ᐃ条件➼は以ୗに示す。 

・㠀᥋ゐᘧ 

౑用機ჾ：レーࣟࣉࢨーࣈᘧ㠀᥋ゐ୕次ඖ ᐃ

⿦⨨ [NH-3SP（୕㮚光ჾ♫）] （Ⅼ合↔㍯㒌᭤

⥺ἲ５,㸴）） 

 ᐃ⠊ᅖ：㹖=250ȣm、㹗=250ȣm 

ᐦ度はⅬᐦ度として⟬出。㹖㍈㹗㍈ඹに ᐃ間

㝸をᗈࡆていくことでⅬᐦ度をపୗࡏࡉる。 ᐃ

間㝸は㹖㍈㹗㍈ඹに、ᖖにྠࡌ間㝸とした。 

ึᮇᐦ度は 4.0[Ⅼ/ȣm2] （ ᐃ間㝸：㹖=0.5ȣ

m、㹗=0.5ȣm）、所せ時間⣙5.2時間。 

・᥋ゐᘧ 

౑用機ჾ：᭤㠃ᚤ⣽形状 ᐃࢩスࢸム（᥋ゐ） 

[フ࢛ームࢱリࢧーフ PGI1200（ࢸ࣓࢔ック♫

 （஦ᴗ㒊）] （ゐ㔪㉮ᰝἲ５,㸴）ࣥࢯࣈ࣍ーࣛーࢸ

 ᐃ⠊ᅖ：㹖=500ȣm、㹗=500ȣm 

ᐦ度は⥺ᐦ度（㹗㍈）として⟬出。㹗㍈の ᐃ

間㝸のみᗈࡆていくことで⥺ᐦ度をపୗࡏࡉる。

ึᮇᐦ度は 1.0[ᮏ/ȣm]（ ᐃ間㝸：㹖=1.0ȣm、

㹗=1.0ȣm）、所せ時間⣙3.6時間。 

ͤ機ჾの≉ᛶୖ、㹖㍈᪉ྥ࡬の⛣動速度は ᐃ

Ⅼ数に౫Ꮡしないため、㹖㍈の ᐃ間㝸を変໬ࡉ

 。ても時間ຠ⋡は変໬しないࡏ

 

なお、ᮏ᳨ウでは、࣓ࣛࣃーࢱを⟬出するୖで

のフ࢕ルࢱ処理を行っていない状態で⟬出してい

る（㏻ᖖは S-L ᭤㠃を౑用）。これは、フ࢕ルࢱ

処理によるᙳ㡪（⢒ࡉとうࡡりのศ離によるᙳ㡪）

を᤼㝖するためで࠶る。 

３ 結果 

３．１ 㠀᥋ゐᘧのሙ  ྜ

３．１．１ ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図㸱、図４に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、 

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸲 Sdqの᥎⛣ 

 

図㸱、図４の᥎⛣グࣛフより、Sa 値評価では

Ⅼᐦ度 0.48[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.80[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。  

 

３．１．２ ᖹ㠃◊๐ရ㸦Ra0.4㸧 

 ᐃ結果を図５、図㸴に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、 

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 
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y = 0.0384x + 2.8048

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

S
d
q

[°
㹛

Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

y = 0.1141x + 6.818

4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

S
d
q

[°
㹛

Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

y = -0.0007x + 0.5524

0.54

0.56

0.58

0.60

0.62

0.64

0.66

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

S
a

>ȣ
P
@

Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

y = 0.0972x + 24.446

19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

S
d
q

[°
㹛

Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

y = -0.0078x + 4.1063

4.0

4.2

4.4

4.6

4.8

5.0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

S
a

>ȣ
P
@

Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

y = -0.0003x + 0.3414

0.33

0.34

0.35

0.36

0.37

0.38

0.39

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

S
a

>ȣ
P
@

Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸴 Sdqの᥎⛣ 

 

図５、図㸴の᥎⛣グࣛフより、Sa 値評価では

Ⅼᐦ度 0.25[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.48[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．３ ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣃ࣮࣌㸧㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図㸵、図㸶に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、 

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸵 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸶 Sdqの᥎⛣ 

 

図㸵、図㸶の᥎⛣グࣛフより、Sa 値評価では

Ⅼᐦ度 0.32[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.48[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．㸲 ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣖࣜࢫ㸧㸦Rz25.0㸧 

 ᐃ結果を図㸷、図10に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸷 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 Sdqの᥎⛣ 
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Ⅼᐦ度 [Ⅼ/ȣm2]

⟬出したୗ㝈チᐜᐦ度での ᐃ間㝸を最もຠ⋡

的な ᐃとした。 

また、ୗ㝈チᐜᐦ度を評価する㝿の⢒ࣛࣃࡉ

࣓ーࢱは、各Ⅼのᖹᆒ㠃からの㧗ࡉのᕪの⤯ᑐ値

ᖹᆒで࠶る Sa 値（⟬⾡ᖹᆒ㧗ࡉ）㸱,４）ཬࡧ、表

㠃พฝ形状のᒁ㒊的な໙㓄（ഴᩳ）のᖹᆒ的な大

きࡉを表す Sdq 値とした㸱,４）。 ᐃ機ჾ・ ᐃ⠊

ᅖ・ ᐃ条件➼は以ୗに示す。 

・㠀᥋ゐᘧ 

౑用機ჾ：レーࣟࣉࢨーࣈᘧ㠀᥋ゐ୕次ඖ ᐃ

⿦⨨ [NH-3SP（୕㮚光ჾ♫）] （Ⅼ合↔㍯㒌᭤

⥺ἲ５,㸴）） 

 ᐃ⠊ᅖ：㹖=250ȣm、㹗=250ȣm 

ᐦ度はⅬᐦ度として⟬出。㹖㍈㹗㍈ඹに ᐃ間

㝸をᗈࡆていくことでⅬᐦ度をపୗࡏࡉる。 ᐃ

間㝸は㹖㍈㹗㍈ඹに、ᖖにྠࡌ間㝸とした。 

ึᮇᐦ度は 4.0[Ⅼ/ȣm2] （ ᐃ間㝸：㹖=0.5ȣ

m、㹗=0.5ȣm）、所せ時間⣙5.2時間。 

・᥋ゐᘧ 

౑用機ჾ：᭤㠃ᚤ⣽形状 ᐃࢩスࢸム（᥋ゐ） 

[フ࢛ームࢱリࢧーフ PGI1200（ࢸ࣓࢔ック♫

 （஦ᴗ㒊）] （ゐ㔪㉮ᰝἲ５,㸴）ࣥࢯࣈ࣍ーࣛーࢸ

 ᐃ⠊ᅖ：㹖=500ȣm、㹗=500ȣm 

ᐦ度は⥺ᐦ度（㹗㍈）として⟬出。㹗㍈の ᐃ

間㝸のみᗈࡆていくことで⥺ᐦ度をపୗࡏࡉる。

ึᮇᐦ度は 1.0[ᮏ/ȣm]（ ᐃ間㝸：㹖=1.0ȣm、

㹗=1.0ȣm）、所せ時間⣙3.6時間。 

ͤ機ჾの≉ᛶୖ、㹖㍈᪉ྥ࡬の⛣動速度は ᐃ

Ⅼ数に౫Ꮡしないため、㹖㍈の ᐃ間㝸を変໬ࡉ

 。ても時間ຠ⋡は変໬しないࡏ

 

なお、ᮏ᳨ウでは、࣓ࣛࣃーࢱを⟬出するୖで

のフ࢕ルࢱ処理を行っていない状態で⟬出してい

る（㏻ᖖは S-L ᭤㠃を౑用）。これは、フ࢕ルࢱ

処理によるᙳ㡪（⢒ࡉとうࡡりのศ離によるᙳ㡪）

を᤼㝖するためで࠶る。 

３ 結果 

３．１ 㠀᥋ゐᘧのሙ  ྜ

３．１．１ ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図㸱、図４に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、 

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸲 Sdqの᥎⛣ 

 

図㸱、図４の᥎⛣グࣛフより、Sa 値評価では

Ⅼᐦ度 0.48[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.80[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。  

 

３．１．２ ᖹ㠃◊๐ရ㸦Ra0.4㸧 

 ᐃ結果を図５、図㸴に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、 

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 
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図５ Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸴 Sdqの᥎⛣ 

 

図５、図㸴の᥎⛣グࣛフより、Sa 値評価では

Ⅼᐦ度 0.25[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.48[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．３ ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣃ࣮࣌㸧㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図㸵、図㸶に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、 

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸵 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸶 Sdqの᥎⛣ 

 

図㸵、図㸶の᥎⛣グࣛフより、Sa 値評価では

Ⅼᐦ度 0.32[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.48[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．㸲 ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣖࣜࢫ㸧㸦Rz25.0㸧 

 ᐃ結果を図㸷、図10に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸷 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 Sdqの᥎⛣ 
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図㸷、図 10 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹにⅬᐦ度 0.25[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とし

た。 

 

 ຍᕤရ㸦Ra3.2㸧ࢫ࢖ࣛࣇ ３．１．５

 ᐃ結果を図 11、図 12 に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 Sdqの᥎⛣ 

 

図11、図12の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

Ⅼᐦ度 0.48[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.80[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．㸴 ṇ㠃ࢫ࢖ࣛࣇຍᕤရ㸦Ra0.8㸧 

 ᐃ結果を図 13、図 14 に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 Sdqの᥎⛣ 

 

図13、図14の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

Ⅼᐦ度 0.042[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.25[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．㸵 ෇⟄丸๐ຍᕤရ㸦Ra1.6㸧 

 ᐃ結果を図 15、図 16 に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15 Saの᥎⛣ 
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図16 Sdqの᥎⛣ 

 

図15、図16の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

Ⅼᐦ度 0.042[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.64[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．２ ᥋ゐᘧのሙ  ྜ

３．２．１ ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図 17、図 18 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図17 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図18 Sdqの᥎⛣ 

図17、図18の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.10[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.25[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。  

 

３．２．２ ᖹ㠃◊๐ရ㸦Ra0.4㸧 

 ᐃ結果を図 19、図 20 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図19 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図20 Sdqの᥎⛣ 

 

図 19、図 20 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹに0.086[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．２．３ ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣃ࣮࣌㸧㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図 21、図 22 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 
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図㸷、図 10 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹにⅬᐦ度 0.25[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とし

た。 

 

 ຍᕤရ㸦Ra3.2㸧ࢫ࢖ࣛࣇ ３．１．５

 ᐃ結果を図 11、図 12 に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 Sdqの᥎⛣ 

 

図11、図12の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

Ⅼᐦ度 0.48[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.80[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．㸴 ṇ㠃ࢫ࢖ࣛࣇຍᕤရ㸦Ra0.8㸧 

 ᐃ結果を図 13、図 14 に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 Sdqの᥎⛣ 

 

図13、図14の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

Ⅼᐦ度 0.042[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.25[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．１．㸵 ෇⟄丸๐ຍᕤရ㸦Ra1.6㸧 

 ᐃ結果を図 15、図 16 に示す。㹖㍈:Ⅼᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15 Saの᥎⛣ 
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図16 Sdqの᥎⛣ 

 

図15、図16の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

Ⅼᐦ度 0.042[Ⅼ/ȣm2]、 Sdq 値評価ではⅬᐦ度

0.64[Ⅼ/ȣm2]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．２ ᥋ゐᘧのሙ  ྜ

３．２．１ ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図 17、図 18 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図17 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図18 Sdqの᥎⛣ 

図17、図18の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.10[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.25[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。  

 

３．２．２ ᖹ㠃◊๐ရ㸦Ra0.4㸧 

 ᐃ結果を図 19、図 20 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図19 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図20 Sdqの᥎⛣ 

 

図 19、図 20 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹに0.086[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．２．３ ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣃ࣮࣌㸧㸦Rz6.3㸧 

 ᐃ結果を図 21、図 22 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 
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図21 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図22 Sdqの᥎⛣ 

 

図21、図22の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.17[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．２．㸲 ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣖࣜࢫ㸧㸦Rz25.0㸧 

 ᐃ結果を図 23、図 24 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図23 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図24 Sdqの᥎⛣ 

 

図23、図24の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.17[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

 ຍᕤရ㸦Ra3.2㸧ࢫ࢖ࣛࣇ ３．２．５

 ᐃ結果を図 25、図 26 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図25 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図26 Sdqの᥎⛣ 
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図 25、図 26 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹに⥺ᐦ度 0.25[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とし

た。 

３．２．㸴 ṇ㠃ࢫ࢖ࣛࣇຍᕤရ㸦Ra0.8㸧 

 ᐃ結果を図 27、図 28 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

図27 Saの᥎⛣ 

 

 

 

図28 Sdqの᥎⛣ 

図 27、図 28 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹに⥺ᐦ度 0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とし

た。 

３．２．㸵 ෇⟄丸๐ຍᕤရ㸦Ra1.6㸧 

 ᐃ結果を図 29、図 30 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

図29 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

図30 Sdqの᥎⛣ 

図29、図30の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.25[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

㸲 考察 

㸲．１  ᐃ᫬㛫࣭⠊ᅖ࡬のᙳ㡪࠸ࡘ࡟  ࡚

各ᶆ‽∦におけるୗ㝈チᐜᐦ度の結果を表１に

まとめる。 

表１ ୗ㝈チᐜᐦ度の結果 
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図21 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図22 Sdqの᥎⛣ 

 

図21、図22の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.17[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

３．２．㸲 ᡭ௙ୖࡆຍᕤရ㸦ࣖࣜࢫ㸧㸦Rz25.0㸧 

 ᐃ結果を図 23、図 24 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図23 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図24 Sdqの᥎⛣ 

 

図23、図24の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.17[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

 

 ຍᕤရ㸦Ra3.2㸧ࢫ࢖ࣛࣇ ３．２．５

 ᐃ結果を図 25、図 26 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図25 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図26 Sdqの᥎⛣ 
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図 25、図 26 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹに⥺ᐦ度 0.25[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とし

た。 

３．２．㸴 ṇ㠃ࢫ࢖ࣛࣇຍᕤရ㸦Ra0.8㸧 

 ᐃ結果を図 27、図 28 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

 

図27 Saの᥎⛣ 

 

 

 

図28 Sdqの᥎⛣ 

図 27、図 28 の᥎⛣グࣛフより、Sa、Sdq 値評

価ඹに⥺ᐦ度 0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とし

た。 

３．２．㸵 ෇⟄丸๐ຍᕤရ㸦Ra1.6㸧 

 ᐃ結果を図 29、図 30 に示す。㹖㍈:⥺ᐦ度、

㹗㍈:Sa、Sdq値で᥎⛣を評価する。 

 

 

 

 

図29 Saの᥎⛣ 

 

 

 

 

 

図30 Sdqの᥎⛣ 

図29、図30の᥎⛣グࣛフより、Sa値評価では

⥺ᐦ度 0.25[ᮏ/ȣm]、 Sdq 値評価では⥺ᐦ度

0.052[ᮏ/ȣm]をୗ㝈チᐜᐦ度とした。 

㸲 考察 

㸲．１  ᐃ᫬㛫࣭⠊ᅖ࡬のᙳ㡪࠸ࡘ࡟  ࡚

各ᶆ‽∦におけるୗ㝈チᐜᐦ度の結果を表１に

まとめる。 

表１ ୗ㝈チᐜᐦ度の結果 
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ᕤရ௨እ࡛ࠊࡣSa್ホ౯ Ӎ Sdq್ホ౯ࡢ㛵ಀ࡜

 ࠋࡍ♧࡟ᅗ31ࢆ≦㠃ᙧ⾲ࡓࡋᐃ ࠋࡓࡗ࡞

図31 ᥋ゐᘧ࡛の表㠃ᙧ≧ 

ᨺ㟁ຍᕤရ以እの表㠃形状は、㹗㍈ᖹ行の᩿㠃

変໬がஈしいため、㹗㍈の ᐃ間㝸のみを᥎⛣ࡉ

まり変໬がぢられな࠶たᮏ ᐃでは表㠃形状にࡏ

かった。（図32・図33ཧ↷） 

図32 表㠃ᙧ≧ኚ໬㸦ᨺ㟁ຍᕤရ㸧 

図33 表㠃ᙧ≧ኚ໬㸦ᡭ௙ୖࡆຍᕤရࣖࣜࢫ㸧 
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４．２ 測定間隔について 
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図34 ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧㹖㍈᩿㠃 ᐃ 

図35 ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧㹗㍈᩿㠃 ᐃ 

 ௚㸴✀㢮の試験∦においても、ྠᵝに ᐃを

行ったが、ᨺ㟁ຍᕤရ以እの表㠃形状は、㹗㍈ᖹ

行の᩿㠃変໬がஈしいため、㹖㍈᩿㠃のみを行っ

た。 ᐃ結果を表２に示す。 

表２ ᖹᆒᒣ࣮ࢣࢫルの⟬ฟ 

表２でồめたᖹᆒᒣスケールと、表１でまとめ

た Sa値評価でのୗ㝈チᐜᐦ度から、１ᒣ当たり

にᚲせな ᐃⅬ数をồめた。結果を表㸱に示す。 

表３ ᚲせ ᐃⅬ数の⟬ฟ 

 

これより、Sa 値評価でのୗ㝈チᐜᐦ度௜㏆で

の ᐃを行いたい場合は、 ᐃ᩿㠃᭤⥺における 

表㠃ᵓ㐀の最もᑠࡉいとみなすᒣのスケールから

୍ᐃのุ᩿ができると考ᐹできる（୍ᒣ㸵Ⅼ⛬度

の間㝸）。 
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図31 ᥋ゐᘧ࡛の表㠃ᙧ≧ 

ᨺ㟁ຍᕤရ以እの表㠃形状は、㹗㍈ᖹ行の᩿㠃

変໬がஈしいため、㹗㍈の ᐃ間㝸のみを᥎⛣ࡉ

まり変໬がぢられな࠶たᮏ ᐃでは表㠃形状にࡏ

かった。（図32・図33ཧ↷） 

図32 表㠃ᙧ≧ኚ໬㸦ᨺ㟁ຍᕤရ㸧 

図33 表㠃ᙧ≧ኚ໬㸦ᡭ௙ୖࡆຍᕤရࣖࣜࢫ㸧 
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図34 ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧㹖㍈᩿㠃 ᐃ 

図35 ᨺ㟁ຍᕤရ㸦Rz6.3㸧㹗㍈᩿㠃 ᐃ 

 ௚㸴✀㢮の試験∦においても、ྠᵝに ᐃを

行ったが、ᨺ㟁ຍᕤရ以እの表㠃形状は、㹗㍈ᖹ

行の᩿㠃変໬がஈしいため、㹖㍈᩿㠃のみを行っ

た。 ᐃ結果を表２に示す。 

表２ ᖹᆒᒣ࣮ࢣࢫルの⟬ฟ 

表２でồめたᖹᆒᒣスケールと、表１でまとめ

た Sa値評価でのୗ㝈チᐜᐦ度から、１ᒣ当たり

にᚲせな ᐃⅬ数をồめた。結果を表㸱に示す。 

表３ ᚲせ ᐃⅬ数の⟬ฟ 

 

これより、Sa 値評価でのୗ㝈チᐜᐦ度௜㏆で

の ᐃを行いたい場合は、 ᐃ᩿㠃᭤⥺における 

表㠃ᵓ㐀の最もᑠࡉいとみなすᒣのスケールから

୍ᐃのุ᩿ができると考ᐹできる（୍ᒣ㸵Ⅼ⛬度

の間㝸）。 
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 ࡵ࡜ࡲ ５

Ⅼᐦ度をపୗࡏࡉていくと、㠃⢒࣓ࣛࣃࡉーࢱ

Sa はᣦ数関数的ቑຍ（または減少）ഴྥに࠶る

ため、 ᐃ時間ຠ⋡のよいⅬ間㝸（ ᐃ間㝸）は

Ꮡᅾすることがุった。 

ୖグの間㝸は、表㠃ᵓ㐀の最もᑠࡉいとみなす

ᒣのスケールより୍ᐃのุ᩿ができることがุっ

た。 

⌧状の ᐃ᪉ἲと比較して、༢఩㠃✚࠶たりの

 ᐃ時間を少なくとも 75㸣 ๐減できることが

ุった。 

㸦ཧ考ᩥ⊩㸧 

１）JIS B 0681-3:2019 ௙ᵝ࣌࢜レーࢱ 

２）ISO 25178-3:2012  Specification operators 

㸱）JIS B 0681-2:2018 用ㄒ、ᐃ⩏ཬࡧ表㠃ᛶ状

 ࢱー࣓ࣛࣃ

４）ISO 25178-2:2012 Terms, definitions and 

surface texture parameters 

５）JIS B 0681-6:2014 表㠃ᛶ状 ᐃ᪉ἲのศ㢮 

㸴）ISO 25178-6:2010 Classification of methods 

for measuring surface texture 
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 ᶞ⬡᥋╔ᒙのࡿࡼ࡟ࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ࢶル࣊ࣛࢸ

 Ỉຎ໬ᣲືの in-situホ౯ 

                        ಴ ᶫ ┤ ஓ㸨1 

᭹  㒊   ᝅ㸨2 

ᯇ  ᘏ   ๛㸨3 

㹙せ  ᪨㹛 

ᮏ◊✲では、࣏リࣆࣟࣉレࣥᯈを࢔ࢩノ࢔クリレーࢺ系᥋╔๣で᥋合した試験యについて Ỉᾐ

ₕ試験を行い、࣊ࣛࢸル࣓࢖ࢶーࣥࢪグによって⿕╔材ᒙ間にᏑᅾする᥋╔๣の Ỉຎ໬ᣲ動を㠀

◚ቯ的に評価し得るかを᳨ウした。ࡑの結果、᥋╔㒊に内ໟࡉれる๤離➼のḞ㝗ཬࡧຍỈศ解にక

う⬺離⌧㇟が、㏱㐣⋡を࣓ࣛࣃーࢱとすることで㠀◚ቯ的にほᐹできることが明らかとなり、ᮏㄽ

ではᚑ来まで㞴しかった᥋合ୗに࠶る᥋╔๣の in-situ な評価ᡭἲとして࣊ࣛࢸル࣓࢖ࢶーࣥࢪグ

を㐺用できることを示した。 

 
 ࡟ࡵࡌࡣ １

᥋╔๣を用いたᶞ⬡㒊材の᥋合はྂくより行

われているが、᥋合状態に࠶る᥋╔ᒙのຎ໬状態

を┤᥋的にศ析する᪉ἲが↓いことから、๤離・

◚ᦆ➼の୙具合が⏕ࡌた後にཎᅉを解析すること

が୍⯡的なὶれとなっている 1）。したがって、᥋

合状態に࠶る᥋╔๣のຎ໬状態を㠀◚ቯ的に評価

することが出来れࡤ、᥋╔㒊材のண᝿እのࣈࣛࢺ

ルをᮍ↛に㜵Ṇすることがᮇᚅできるため、これ

をᐇ⌧し得るような評価ᡭἲがᮃまれている。 

ここで、࣊ࣛࢸルࢶἼは 0.1～10THz までの間

の࿘Ἴ数をᣢつ㟁☢Ἴとしてᐃ⩏ࡉれ、⣬ࣛࣉࡸ

スࢳック、࣑ࣛࢭックス➼の㠀㟁ᑟ材料࡬のඃれ

た㏱㐣ᛶを᭷することを≉ᚩとする 2）。㏆ᖺにな

り、フ࢙ムࢺ⛊レーࢨーを用いたᏳᐃ的な࣊ࣛࢸ

ルࣃࢶルスの発⏕ᡭἲが確❧ࡉれたことから、࣏

スࢺ 5G をぢᤣえたྠᖏᇦにおける≀ᛶの調ᰝが

ά発に行われている࡯か、㧗ศᏊ材料のᵓ㐀ศ析 

 

 

 

 

ᡭẁとしての応用 㹖⥺に௦わるᏳ඲な㏱㐣ࡸ（2

᳨ᰝ用の光※ 3）な࡝ᵝࠎなศ㔝ࡸ用㏵において

᳨ウが㐍められている。このような୰で、➹⪅ら

は࣊ࣛࢸルࢶἼの㠀㟁ᑟ材料にᑐしてඃれた㏱㐣

ᛶをᣢつというⅬに╔目し、ᶞ⬡材料と᥋合状態

に࠶る᥋╔๣のຎ໬ᣲ動を評価するᡭἲとしても

㐺用出来るのではないかと考えた。 

こで、ᮏ◊✲では᥋╔๣の୺なຎ໬せᅉとࡑ

なるຍỈศ解をᛕ㢌に、᥋╔๣で᥋合したᶞ⬡ᯈ

にᑐして Ỉᾐₕ試験を行うことで、意図的に᥋

╔๣をຎ໬ࡏࡉたࣔࢹル試験∦をసᡂし、࣊ࣛࢸ

ルࢶἼのศ光ศ析から得られる࣊ࣛࢸル࣓࢖ࢶー

◚る᥋╔๣のຎ໬ᣲ動を㠀࠶グから᥋合ୗにࣥࢪ

ቯ的に評価し得るかを᳨ウした。 

 

２ ᐇ験᪉ἲ 

２．１ ౑⏝ᮦᩱ 

ᮏ◊✲では、࣊ࣛࢸル࣓࢖ࢶーࣥࢪグにより

⿕╔材のᒙ間にᏑᅾする᥋╔๣のຎ໬を評価する

ことを目的とするため、ࣔࢹルとして取りୖࡆる

試験∦に関しては、࣊ࣛࢸルࢶᖏにおける⿕╔材

の྾཰能がపく、᥋╔๣の྾཰能が㐺度に࠶るよ

㸨１ 基┙ᢏ⾡ㄢ ๪୺ᰝ 

㸨２ 基┙ᢏ⾡ㄢ ୺任◊✲ဨ 

㸨㸱 応用ᢏ⾡ㄢ ୺任◊✲ဨ 
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