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1.  はじめに

ۙɺࠃͰւ֎͚ͷੴ༉ɾԽֶϓϥϯτ

ͳͲͰ༻͞ΕΔόϧϒྲྀྔܭͳͲͷమ߯Λ

த৺ʹɺ࣭อূɾ࣭ཧͷ؍͔ΒɺΛ

͢Δߪʹࡍೖͨۚ͠ଐࡐྉʹ͍ͭͯɺ࣭ࡐΛ

อূ·ͨ֬ೝ͢ΔతͰ PMIʢPositive Material 

Identificationɿݱ࣭ࡐఆʣ͞ࢪ࣮͕ࠪݕΕΔ

Α͏ʹͳ͖ͬͯͨɻ

·ͨɺաڈʢ2006ɺ2010 ʣʹమ߭ੴమ߯ݪ

ࠃ֎ʹࡍಅͨ͜͠ͱ͕͋ΓɺͦͷߴྉͷՁ͕֨ࡐ

మ߯ࡐྉͷِૈѱ͕ࠃʹྲྀ௨ͨ͜͠

ͱ͕͋ͬͨɻࡏݱͰҰ෦ͷ֎ࠃమ߯ࡐྉཁ

ͱҟͳΔ߹͕͋Δɻͦ֨نٻ ͷͨΊɺϝʔΧʔ

ଆडೖࡐͷ࣭֬ࡐೝϛϧγʔτʢ໌ূࠪݕॻʣ

௨ΓͷࡐྉΛ༻ͨ͠Ͱ͋Δ͜ͱΛอূ͢Δ

తͰɺ·ͨۙ࠷ͰΤϯυϢʔβʔ͔Βͷ

Ε͍ͯ·ࠐͱ߲ͯ͠ࣄٻॻʹʮPMIʯ͕ཁ༷

Δ͜ͱ͕ଟ͘ͳ͖ͬͯͨ͜ͱͳͲɺPMI ͷधࠪݕ

ཁ͕ߴ·͍ͬͯΔɻ

PMI Ͱࡏݱͷํ๏ଟΒΕ͍ͯΔ͕ɺࠪݕ

ൃޫޫੳ๏͔ޫܬ X ઢੳ๏ͷೋ͕ͭओྲྀ

ͱͳ͍ͬͯΔɻ

ࣾͰՄൖޫൃܕޫੳ๏ͷ PMI ஔࠪݕ

ʢ写真 1ʣΛॴ༗͍ͯ͠Δ͕ɺࣾ֎Ͱ࣮͢ࢪΔग़ு

ΛؚࠪݕΈࠐͪ࣋ͷཁʹਝʹରԠ͠ɺࠪݕ

Ίͨ PMI Λతͱͯ͠ฏ্ͷྗࠪݕ 24 

ʹϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢੳ๏ʹΑΔ PMI

ஔʢBruker AXSࠪݕ ࣾɿ写真 2ʣΛಋೖͨ͠ɻ

ハンドヘルド型蛍光 X 線分析法による PMI 検査
߶ɹɹڮߴ *1

Takahashi Tsuyoshi

ւ֎ͷੴ༉ɾԽֶϓϥϯτ͚మ߯ʢόϧϒɺʣΛத৺ʹɺ࣭อূɾ࣭ཧͷ؍͔Βɺ

ϓϥϯτݐઃݱͰ͏ߦ PMI ͰɺPMIࡏݱΔɻ͍ͯͬ·ߴͷधཁ͕ࠪݕ ͷํ๏ൃޫޫࠪݕ

ੳ๏͔ޫܬ X ઢੳ๏͕ओྲྀͱͳ͍ͬͯΔɻ

ࣾͰՄൖޫൃܕޫੳ๏ͷ PMI ஔΛॴ༗͍ͯ͠Δ͕ɺฏࠪݕ 24 ʹϋϯυϔϧυޫܬܕ X

ઢੳ๏ʹΑΔ PMI ༺ޫ๏ஔͱͷੑརޫൃܕஔΛಋೖͨ͠ͷͰɺຊஔͷੳਫ਼Մൖࠪݕ

ൣғͷൺֱ݁Ռʹ͍ͭͯհ͢Δɻ

キーワードɿϋϯυϔϧυɺ࣭ࡐఆɺPMIɺޫܬ X ઢੳɺൃޫޫੳ

設備紹介

*1 ɿܭଌۀࣄ෦ɹԽֶڥ෦ɹ՝

写真 1　発光分光分析法 PMI 検査装置
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ޫੳ๏ͷޫൃܕՔಇதͰ͋ΔՄൖʹط PMI

ஔͱͷ༻్ಛʹ͍ͭͯൺֱ͠ɺϋϯυࠪݕ

ϔϧυޫܬܕ X ઢ๏ʹΑΔ PMI ࣭ࡐஔͷࠪݕ

ఆͷ༗ޮੑΛௐࠪͨ͠ͷͰͦͷ֓ཁΛհ͢

Δɻ

2.  蛍光 X 線の原理

࣭ʹՃిࢠ X ઢΛরࣹ͢Δͱಛੑ X ઢ

͕ൃੜ͢Δʢ図 1ʣɻྭ͞ىΕͨج͕ࢠݪఈঢ়ଶʢ࠷

ΤωϧΪʔͷঢ়ଶʣʹΔͱ͖ʹݩૉಛ༗ʢݻ

༗ʣͷΤωϧΪʔ͕ൃੜ͢Δ͕ɺX ઢΛরࣹͨ͠

ੜ͢Δಛੑൃʹࡍ X ઢΛޫܬ X ઢͱ͍͏ɻ͜ͷ

ಛੑ X ઢͷΤωϧΪʔΛڧͱͯ͠ܭଌ͢Δ͜ͱ

ʹΑΓɺඇഁյͰଟݩૉͷಉ࣌ੳ͕ՄʹͳΔ

ʢ図 2ʣɻ·ͨɺલॲཧ͕ଞͷੳํ๏ʹൺΔͱ

؆ૉͰคɺӷମɺݻମࢼྉதͷݩૉੳʹର

ԠͰ͖Δɻ

3.  PMI 検査の概要

 ఴ͞ΕΔϛϧγʔτʢMillʹࡍೖͨ͠ߪΛࡐ߯

Sheetɿࡐྉূ໌ॻʣʹɺ߯ࡐͷऀ໊ɺূ໌

ॻ൪߸ࡐྉ֨نͷଞʹػց݁ݧࢼՌɺੳ

݁ՌͳͲ͕͞ࡌهΕ͍ͯΔɻ

͕ϛϧγʔτʹ͞ࡌهΕ͍ͯΔࡐྉ֨ن

ʢAMSɺJIS ʣΤϯυϢʔβʔͷཁٻ௨Γͷࡐ

ྉ֨نͰɺɾ͞࡞Ε͔ͨΛͦͷʹର͠

ͯࠪ͢ݕΔͷ͕ PMI Ͱ͋ΔɻͦͷͨΊɺࠪݕ

ྉͷΑ͏ͳฏ໘෦͕ࢼੳ༻ඪ४ثػঢ়͕ܗྉࢼ

ແ͍߹ࠪݕՕॴΛݚຏͰ͖ͳ͍ͳͲ͞·͟·

ͳཁҼʹΑΓੳਫ਼͕ҡ࣋Ͱ͖ͳ͍߹͕͋

Δɻ

ΑͬͯɺPMI ɺؚ༗͞Ε͍ͯΔࠪݕ

ͷਅΛٻΊΔఆྔੳͰͳ͘ɺ֤ͷ

ଌఆ͕ରࢼྉʹنఆ͞Ε͍ͯΔ֨نͷൣ

ғͰ͋Δ͔൱͔Λఆ͢ΔͷͰ͋Δɻྫ ͑ɺ

SUS304 ʢJIS G4303ʣͷࡐ PMI Ͱχοέࠪݕ

ϧʢNiʣͱΫϩϜʢCrʣ͕ओͳࠪݕରݩૉͱͳ

Γɺͦͷଌఆ݁Ռ͕֨نͷൣғʢNiɿ8.00ˋ

-10.50ˋɺCrɿ18.00ˋ -20.00ˋʣ͔൱͔Λௐࠪ͢

Δ͜ͱʹͳΔɻSUS304L ͳΒɺ͜ࡐ ΕʹૉʢCɿ

ʽ 0.08ˋʣ͕Ճ͞ΕΔɻ

ධᑕ㟁Ꮚ

㟁Ꮚ

光㟁Ꮚ

特性X線(Kβ)

特性K線(Kα)

図 1　特性 X 線の発生概略図

蛍光X線
X線

特性X線スペクトル

試料

E

強
度

図 2　蛍光 X 線と特性 X 線スペクトル

写真 2　ハンドヘルド型蛍光 X 線分析法 PMI 検査 
装置　　　　　　　　　　　  　
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ͷࡏݱ PMI Ͱɺൃޫޫੳ๏ʢεύʔࠪݕ

Ϋ๏ˍΞʔΫ๏ʣͱޫܬ X ઢੳ๏ͷ 2 छྨͷํ

๏͕ओྲྀͰ͋Δɻ

4.  ハンドヘルド型蛍光 X 線分析装置の特徴

ຊஔɺϩδϜʢRhʣλʔήοτͷ X ઢ

ޫܬܕࢄΛ༻͍ͨΤωϧΪʔٿ X ઢੳ

ʢEDXRFɿEnergy Dispersive X-ray Fluorescenceʣ

ஔͰ͋Γɺܰྔ͔ͭՄൖੑʹ༏ΕͨஔͰ͋Δɻ

写真 2 ʹஔશମΛࣔ͢ɻϊʔζ෦ʹ֎ઢη

ϯαʔ͕උ͑ΒΕ͓ͯΓɺࢼྉͷͳ͍ঢ়ଶͰɺ

X ઢ͕ൃੜ͠ͳ͍༷ʹηʔϑʔϩοΫ͕ߏػඋ

͞Ε͍ͯΔɻ

ຊஔɺۚଐࡐྉͷΈΛରͱͨ͠ PMI ઐ༻

ͷࠪݕஔͰ͋Γɺ߹ۚ߯εςϯϨε߯ͳͲ

ͷమࡐجͷଞʹ߯ʢχοέϧ߯ʣɺਅ᭦ɺಔ

߹ۚ߯ɺίόϧτ߹ۚ߯ɺδϧίχϜ߹ۚ߯ɺ

νλϯ߹ۚ߯ɺΞϧϛχϜ߹ۚ߯ͳͲଟछଟ༷

ͳ߯ࡐʹରԠՄͰ͋Δɻͨͩ͠ɺޫܬ X ઢੳ

๏ͰɺܰݩૉͰ͋ΔૉʢCɿΧʔϘϯʣΛ

ੳ͢Δ͜ͱͰ͖ͳ͍ʢՄൖޫൃܕޫੳஔ

ੳՄʣɻ

5.  ハンドヘルド型蛍光 X 線分析装置の用途

表 1 ʹ PMI ޫܬܕΔϋϯυϔϧυ͚͓ʹࠪݕ X

ઢੳஔͱՄൖޫൃܕޫੳஔͷಛΛൺ

ֱͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɻ

ϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢੳஔɺෳࡶͳ

ஔֱਖ਼͕ෆཁͳͨΊख़࿅ͷଌఆһ͕ෆཁͰ͋Γɺ

ॏྔ 1.5kg ఔͱՄൖޫൃܕޫੳஔʢຊ

ମ 30kg ఔʣʹൺͯେ෯ʹ͍ܰɻ·ͨɺҰൠ

తͳ߹ۚ߯ɾεςϯϨε߯ͳͲͷమࡐجͷଞʹɺ

߯ͳͲͷඇమ߯ࡐʹ෯͘ରԠͰ͖Δɻ

ϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢੳஔػಈੑɾૢ

༏ΕɺඇഁյͰਝͳଌఆ͕Ͱ͖ΔͰʹੑ࡞

ՄൖޫൃܕޫੳஔΑΓ༏Ґੑ͕͋Δɻ

͔͠͠ɺܰݩૉͰ͋ΔૉʢCɿΧʔϘϯʣ͕

ଌఆͰ͖ͳ͍ͨΊૉ߯ Low Carbon ߯ʢྫɿ

SUS304 ͱ SUS304L ͷ۠ผʣͷ࣭ࡐఆʹ͔

ͳ͍ɻ·ͨɺX ઢΛ༻͍ͯ͠ΔͨΊɺ์ࣹઢͷ

࿙Ӯରࡦʢ์ࣹઢޢʣ์ࣹઢཧͳͲ์ࣹઢ

ʹؔ͢ΔରԠ͕ࣝඞཁͱͳΔɻ

Ҏ্ͷಛʹՃ͑ɺଌఆ߲ࢼྉܗঢ়ɺߋʹ

पลڥʢࠪݕॴʣͷࠪݕ݅Λྀͯ͠ߟ

ଌఆํ๏Λબ͢Δ͜ͱ͕·͍͠ɻ

6.  測定精度と適応範囲

ຊஔͷఆྔੳɺFP ๏ʢFundamental Parameter  

MethodsʣΛద༻͍ͯ͠ΔɻFP ๏ͷఆྔޫܬ X

ઢڧ͔ΒͷࢉܭͰ͋ΔͨΊɺ߯छଌఆՕॴ

ͷද໘ঢ়ଶʢԜತͷ༗ແɾେখฏ໘ɾہ໘ͷ

Թɺ࣪ʣͷมԽʹΑͬؾʢڥঢ়ҧ͍ʣɺपลܗ

ͯଌఆʹόϥ͖ͭʢଌఆޡ ɿࠩڐ༰ࠩʣ͕ੜ͡Δɻ

ຊ߲Ͱɺଌఆਫ਼ͷ֬ೝͱଌఆՕॴʹΑΔద

表 1　PMI 検査における蛍光 X 線法と発光分光法の特徴の比較
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ԠൣғΛѲ͢ΔͨΊʹɺFP ๏ʹΑΔײͷ

ֱਖ਼ࢼྉͷද໘ঢ়ଶͷҧ͍ʹΑΔଌఆ݁Ռͷ

Өڹͷ༗ແɺඍখ෦ͷଌఆՄ൱ʹ͍ͭͯௐࠪΛ࣮

ɻ͢هʹͷͰɺͦͷ݁ՌΛҎ߱ͨ͠ࢪ

ଌఆ݁Ռʹର͢ΔධՁʹ͍ͭͯɺPMI ݕ

ࠪͷ߹൱ఆͰҰൠతͳఆج४ͱͳ͍ͬͯ

Δʮੳڐ༰ࠩ ±10ˋҎʢ༹෦ ±12.5ˋҎ

ʣʯΛద༻͢Δɻ͜ͷఆج४ɺੴ༉ؔ࿈Ͱ

ੈքతτοϓϝʔΧʔͷ͋Δถنʹۀاࠃఆ

͞Ε͍ͯΔʮPMI Procedureʯ͕جʹͳ͓ͬͯΓɺ

SASES-A-206.9 Acceptance CriteriaʢαδΞϥϜ

ίʣͳͲݸผͷҊ݅͝ͱʹಉ༷ͷ༰Λنఆ͠

PMI ͭʹΔɻຊͰ߹൱ఆ͍ͯ͠ࢪΛ࣮ࠪݕ

͍ͯ౷Ұج४ͱͯ͠ͷެతنఆଘ͠ࡏͳ͍͕ɺ

ఆʹଇΓ߹൱ఆΛ࣮نʮPMI Procedureʯͷه্

Δͷ͕࣮ଶͰ͋Δɻ͍ͯ͠ࢪ

ຊஔ࣭ࡐఆΛݪଇͱ͢ΔͷͰɺҎ߱ʹࣔ

͢ଌఆ݁Ռʹ͍ͭͯ PMI ४جͰͷ߹൱ఆࠪݕ

Ͱ͋Δʮੳڐ༰ࠩ ±10ˋҎʯΛద༻͠ɺඪ४

ྉͷ͚ʹରͯ͠ଌఆ݁Ռ͕ࢼ ±10ˋҎͰ

͋Δ͜ͱΛ֬ೝ͢Δͷͱͨ͠ɻ

6.1  感度係数の較正

௨ৗɺݩૉͷఆྔੳʹྔݕઢ๏͕༻͍ΒΕ

Δ͕ɺࢼڙྉʹదͨ͠ඪ४ࢼྉ͕४උͰ͖ͳ͍ͳ

Ͳͷ߹ʹ FP ๏Λ༻ؚ͍ͯ༗ྔͷఆྔΛਪ

ఆ͢ΔɻFP ๏ஔݻ༗ͷʢ1 ࣍ X ઢɺ

ೖࣹ֯ͳͲʣཧఆʢ࣭ྔٵऩɺޫܬऩ

ͳͲʣͳͲ͔Βɺޫܬ X ઢͷڧΛ༻͍ͯཧ

తʹ͠ࢉܭɺۙࣅ๏ʹΑΓࢼྉͷΛࢉग़

͢Δํ๏Ͱ͋Δɻ

ຊஔͷ FP ๏Ͱɺஔʹଂ͞Ε͍ͯΔײ

ύϥϝʔλʢ͖ɾยʣΛجʹɺ֤߯छ

ͷݩૉຖʹΛֱਖ਼͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻײ

ͷֱਖ਼छྨͷ߯छʹ͍࣮͕ͭͯͨ͠ࢪɺຊ

߲Ͱίόϧτ߹ۚͷඪ४ࢼྉʢNBS1199ʣͱ

ຊమ߯ڠձͷεςϯϨε߯γϦʔζʢJSS650-11

ʙ 655-11ʣ͓ΑͼΞϧϛ߹ۚͷඪ४ࢼྉ 6 छྨʹ

ͷֱਖ਼݁ՌΛ表ײ͍ͯͭ 2ɺ3ɺ4 ɻ͢هʹ

ࣾॴ༗ͷඪ४ࢼྉ NBS1199ʢL605ɺNBSɿ

National Bureau of Standardsɹݱ NISTɿΞϝϦΧࠃ

ཱඪ४ٕज़ڀݚॴʣΛ༻͍ͯෳճଌఆ͠ฏۉ

Λࢉग़ͨ͠ɻࢼྉதͷ֤ݩૉͷภੳʹΑΔଌఆ݁

ՌͷӨڹΛഉআ͢ΔͨΊʹଌఆՕॴಉҰՕॴ

ͱͨ͠ɻ

ͦͷ݁ՌɺέΠૉʢSiʣͷଌఆɺฏۉͱ

ඪ४ࢼྉੳॻͷ͚ͱͰେ͖ͳҧ͍͕

͋Δ͜ͱ͕໌ͨ͠ɻʢ表 2 রʣࢀ

表 2　標準試料 NBS1199（コバルト合金）の成分分析結果
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ͦ͜Ͱɺײֱਖ਼ͷઐ༻ϓϩάϥϜΛ༻

͠ɺײΛֱਖ਼ͨ͠ɻͦͷ࠶ޙಉࢼྉΛෳ

ճଌఆ͠ฏۉΛࢉग़ͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͕表 2 த

ͷײมޙߋͷཝʹࣔͨ͠Ͱ͋Δɻ

ͦͷ݁Ռ͔ΒέΠૉʢSiʣͱϚϯΨϯʢMnʣΛ

আ͘ 5 େͰ࠷ɺ͚ͱͷ͕ࠩۉૉͷฏݩ

0.06w/wˋͰڐ༰ࠩ ±2ˋҎԼͰ͋Γɺଌఆࠩޡ

ͱ͍ͯ݁͠ՌͱͳͬͨɻϚϯΨϯʢMnʣͷฏ

͚ʹରͯ͠ۉ 0.09w/wˋ͍ߴΛࣔ͠

͕ͨɺڐ༰͕ࠩ ±10ˋҎԼͳͷͰଌఆࠩޡͷൣғ

ͱஅͰ͖ΔɻέΠૉʢSiʣͷଌఆɺֱਖ਼

લͷฏۉ 0.24w/wˋ͔Βֱਖ਼ޙͷ 0.59w/wˋͱ

 2 ഒͷଌఆ݁Ռͱͳ͕ͬͨɺ͚ʹରͯ͠

 7 ׂఔ͔͠վળ͞Εͳ͔ͬͨɻ

εςϯϨε߯ࡐɺΞϧϛ߹ۚࡐͷඪ४ࢼྉʹͭ

͍ͯಉ༷ʹײֱਖ਼Λ࣮ͨ͠ࢪɻͦͷֱਖ਼

ͷ݁ՌΛ表ޙࢪ࣮ 3 ͓Αͼ表 4 ʹࣔ͢ɻ

表 4　アルミ合金標準試料の成分分析結果（感度係数変更後）

表 3　ステンレス鋼標準試料の成分分析結果（感度係数較正後）
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εςϯϨε߯ඪ४ࢼྉͷੳ݁Ռʢ表 3ʣ

͔Βɺ࣭ࡐఆʹඞཁͳݩૉʢදதଠࣈʣͰ͋Δ

ΫϩϜʢCrʣɺχοέϧʢNiʣɺϞϦϒσϯʢMoɿ

JSS652-11ʣɺχΦϒʢNbɿJSS655-11ʣɺڐ༰ࠩ

͕ ±10ˋҎԼͷ݁Ռͱͳͬͨɻͨͩ͠ɺJSS650-11

ͷχοέϧʢNiʣؚ༗ྔ͕গͳ͍ͨΊ 7 ׂఔ

ͷ͔ࣔ͠͞ͳ͔ͬͨɻ

·ͨɺέΠૉʢSiʣʹ͍ͭͯɺJSS652-11 Ҏ֎ 

ڐ༰͕ࠩ ±10ˋҎ্ͱͳΓɺJSS650-11 ʹ͍ͭͯ

ଌఆ͕ࣔ͞ΕͣɺJSS655-11  6 ׂఔͷଌ

ఆ͔ࣔ͠͞ͳ͔ͬͨɻ

Ξϧϛ߹ۚඪ४ࢼྉͷੳ݁Ռʢ表 4ʣ͔ Βɺ

֤ඪ४ࢼྉͷ࣭ࡐఆʹඞཁͳओཁݩૉʢදதͷ

ଠࣈʣͰڐ༰͕ࠩ֓Ͷ ±10ˋҎͱͳͬͨɻ

͔͠͠ɺؚ༗ྔ 1w/wˋҎԼͷඍྔݩૉʹ͍ͭ

ͯɺඪ४ࢼྉʹΑΓڐ༰ࠩ ±10ˋҎͷଌఆ݁

ՌΛࣔͨ͠ݩૉʢදதࣈࠇʣͱڐ༰ࠩ ±10ˋҎ্

ͷ݁ՌΛࣔͨ͠ݩૉͱ͕͋ͬͨɻ

Ҏ্ͷ݁Ռ͔ΒɺײΛֱਖ਼͢Εओཁ

༰͕ࠩڐૉݩ ±10ˋҎʹͳΓɺ࣭ࡐఆ͕Մ

Ͱ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ͔͠͠ɺඪ४ࢼྉ

ͷछྨʹؔΘΒؚͣ༗ྔ 1w/wˋҎԼͷඍྔݩૉ

ʹ͍ͭͯɺඪ४ࢼྉͷ͚ʹରͯ͠ڐ༰ࠩ

±10ˋΛ͑Δ߹͕͋ͬͨɻ͜Εʹ͍ͭͯɺ

ಛఆͷ߯छݩૉʹڞ௨ͨ݁͠ՌͰͳ͍͜ͱ͔

ΒɺΤωϧΪʔޫܬܕࢄ X ઢੳʹΑΔ FP ๏

Ͱͷଌఆʹɺؚ༗ྔ͕গͳ͍ݩૉʹର͢Δ

ੳਫ਼ͷײֱਖ਼ͷݶքͳͲ͔ͭزͷ

ཁҼ͕͑ߟΒΕΔɻ

6.2  測定箇所の表面状態による影響

ଌఆՕॴʹ͓͚Δද໘ঢ়ଶͷҧ͍͕ଌఆ݁Ռʹ

Ͳͷ༷ʹӨ͢ڹΔͷ͔ɺ·ͨӨͨ͠ڹ߹ɺ࣭ࡐ

ఆ͕Մ͔ௐࠪͨ͠ɻ

PMI ෦ʣݕɺଌఆՕॴʢඃࡍΔ͢ࢪΛ࣮ࠪݕ

ʢૉʣΛ࿐ग़ͤ͞Δ͜ͱ͕Ұൠతࡐຏͯ͠ݚ

Ͱ͋ΔɻରࢼྉΛΑΓਖ਼֬ʹੳ͢ΔͨΊͰɺ

ਖᆍ༉ͷӨڹΛআ͢ڈΔతͰߦΘΕ

Δɻ͔͠͠ɺࠪݕର͕Ͱ͋ͬͨΓɺػց

Ճ໘Ͱ͋ͬͨΓ͢ΔͳͲଌఆՕॴΛݚຏ͕Ͱ͖

ͳ͍߹͕͋Δɻ

ൃޫޫੳ๏ͰݚຏΛ࣮͠ࢪͳ͍ͱൃޫෆ

ྑʹΑΓଌఆͰ͖ͳ͍߹͕͋Δ͕ɺޫܬ X ઢ

ੳ๏Ͱଌఆ͕Մ͔Λௐࠪ͢ΔͨΊʹɺες

ϯϨε߯ࡐΛٖࢼྉͱͯ͠ௐࠪΛ࣮ͨ͠ࢪ

ʢ写真 3ʣɻ

ࡐͷஅ໘Λ͕ࡐ࿐ग़ͨ͠ݚຏ෦ͱ͠ɺࡐ

ͷද໘ʢR ෦ʣΛະݚຏ෦ͱͯ͠ଌఆͨ͠ɻ

写真 3　ステンレス鋼棒材を用いた表面状態の比較
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ଌఆ݁ՌΛ表 5 ʹࣔ͢ɻଌఆํ๏ɺ֤ଌఆ໘

ͷҙͷॴͰଌఆΛෳճ࣮ͨ͠ࢪɻࢼྉதͷ

Λഉআ͢ΔڹૉͷภੳʹΑΔଌఆ݁ՌͷӨݩ֤

ͨΊʹଌఆՕॴಉҰՕॴͱͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͔Β

ฏۉΛࢉग़͠ɺݚຏ෦ʢஅ໘ʣͱະݚຏ෦ʢද໘ʣ

Λൺֱͨ͠ɻ

ଌఆ݁Ռ͔ΒέΠૉʢSiʣҎ֎ͷݩૉʹ͍ͭͯ 

ɺڐ༰ࠩ ±10ˋҎͰ͕͋ͬͨɺέΠૉʢSiʣ 

ଌఆ݁Ռʹ 0.13w/wˋͷ͕ࠩ͋ͬͨɻओཁݩૉ

έΠૉʢSiʣҎ֎ͷଞͷݩૉ͕ڐ༰ࠩ 10ˋҎͰ

͋ͬͨ͜ͱΛྀ͢ߟΕɺද໘ঢ়ଶͷҧ͍ʹΑΔ

Өڹগͳ͘ɺݚຏͷ༗ແʹؔΘΒ࣭ͣࡐఆ

ेՄͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

͔͠͠ɺද໘ͷ༉ਖᆍͷӨڹ͑ߟΒΕ

ΔͷͰɺ࣭ࡐఆͷਫ਼ΛΑΓ্ͤ͞ΔͨΊʹ

ɺͰ͖Δ͚ͩଌఆՕॴΛݚຏ͠ࡐΛ࿐ग़ͤ͞

ͯ PMI ɻ͍ྑ͕ํͨ͠ࢪΛ࣮ࠪݕ

6.3  微小供試料分析

ඍখ෦ہ໘෦ʢR ෦ʣͳͲଌఆՕॴʹ͓͍ͯ

ฏ໘෦͕֬อͰ͖ͳ͍ࢼྉΛଌఆ͢Δ߹ɺஔ

ଌఆ෦ʢX ઢরࣹ෦ɾݕग़෦ʣ͕ࢼڙྉʹΑͬͯ

શʹःณͰ͖ͳ͍ɻͦͷΑ͏ͳ߹Ͱϋϯυ

ϔϧυޫܬܕ X ઢஔΛ࣭ࡐͯ͠༺ఆ͢Δ͜

ͱ͕Մ͔Λௐࠪ͢ΔͨΊʹɺίόϧτ߹༹ۚ

ʢStellite6 f 4mmʣͱεςϯϨε߯ͷωδʹ

͍ͭͯௐࠪΛ࣮ͨ͠ࢪɻຊ߲Ͱίόϧτ߹ۚ

༹ʹ͍ͭͯ͢هʢ写真 4ʣɻ

ଌఆ݁ՌΛ表 6 ʹࣔ͢ɻௐࠪํ๏ɺ༹

ͷہ໘෦ʢR ෦ʣͷத৺͕ஔଌఆ෦ͷத৺ʹ͋

ͨΔΑ͏ʹઃஔ͠ɺҙͷՕॴͰଌఆΛෳճ࣮

ૉͷภੳʹΑΔଌఆ݁Ռݩྉதͷ֤ࢼɻͨ͠ࢪ

ͷӨڹΛഉআ͢ΔͨΊʹଌఆՕॴಉҰՕॴͱ͠

ͨɻͦͷ݁Ռ͔ΒฏۉΛࢉग़͠ɺϛϧγʔτͷ

͚ͱൺֱͨ͠ɻ

写真 4　微小部を模擬した供試料の成分分析

表 5　ステンレス鋼棒材を用いた表面状態による成分分析結果の比較
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ଌఆ݁Ռ͔Βɺ࣭ࡐఆʹඞཁͳओཁݩૉʢද

தଠࣈʣɺڐ༰ࠩ ±10ˋҎͰ͋Γɺϛϧγʔ

τͷͱಉఔͷ݁ՌΛࣔͨ͠ɻ͔͠͠ɺέΠૉ

ʢSiʣʹ͍ͭͯ 8 ׂఔͷଌఆ͔ࣔͣ͠͞ɺϚ

ϯΨϯʢMnʣʹ͍ͭͯϛϧγʔτͷͱେ͖

͘ҧ͏݁ՌΛࣔͨ͠ɻϚϯΨϯʢMnʣϞϦϒσ

ϯʢMoʣʹؚ͍ͭͯ༗ྔ͕ඍྔͰ͋ͬͨ͜ͱ͕

ΒΕΔɻ͑ߟ༰ࠩΛେ͖ͨ͘͠ཁҼͱڐ

Ҏ্ͷ݁Ռ͔Βɺඍখ෦ʹ͍ͭͯओཁݩૉΛ

ޫޫൃܕૉͱ͢ΕɺՄൖݩఆͷର࣭ࡐ

ੳஔͰରԠͰ͖ͳ͍Α͏ͳඍখͳࢼྉʹ͍ͭͯ

ɺϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢஔͳΒ࣭ࡐఆ͕

ՄͰ͋Δɻͨͩ͠ɺઐ༻ͷՍΛ༻͢ΔͳͲɺ

์ࣹઢͷ࿙Ӯରࡦʹ͍ͭͯेҙ͢Δඞཁ͕͋

Δɻ

7.  まとめ

ಋೖͨ͠ϋنճͷ͞·͟·ͳௐࠪʹΑΓɺ৽ࠓ

ϯυϔϧυޫܬܕ X ઢ๏ʹΑΔ PMI ஔɺࠪݕ

Ͱ͖Δ༺Ͱ༗ޮͳखஈͱ্ͯ͠͏ߦఆΛ࣭ࡐ

͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ

ଌఆਫ਼ʹ͍ͭͯɺ֤߯छͰײͷֱਖ਼

Λ࣮͢ࢪΔ͜ͱʹΑΓ࣭ࡐఆʹඞཁͳओཁݩૉͷ

ଌఆਫ਼ʢଌఆڐ༰ࠩʣΛ্ͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

·ͨɺൃޫޫੳஔͰରԠ͕Ͱ͖ͳ͔ͬ

ͨະݚຏ෦ඍখ෦Λٖͨ͠ௐࠪͰɺϋϯυ

ϔϧυޫܬܕ X ઢஔͷଌఆ݁ՌͰ࣭ࡐఆ͕

ՄͱஅͰ͖Δ݁Ռͱͳͬͨɻ

͔͠͠ɺؚ༗ྔ 1ˋҎԼͷඍྔݩૉʹ͍ͭͯɺ

߯छʹؔΘΒͣଌఆڐ༰͕ࠩେ͖͍ݩૉ͕͋Δͨ

Ίɺ࣭ࡐఆʹҙ͕ඞཁͰ͋Δɻ

PMI ޫܬܕΔ্Ͱɺϋϯυϔϧυ͢ࢪΛ࣮ࠪݕ X

ઢੳஔͰͷରԠՄ൱Λஅ͢Δج४ɺᶃૉ

ʢCʣͷ͕ॏཁ߲Ͱͳ͍ɺᶄͷᙪΛ༰ೝ͠

ͳ͍ɺᶅՄൖޫൃܕޫੳ๏ஔͰରԠෆՄ

ͳ࣭ࡐʢίόϧτ߹ۚɺνλϯ߹ۚʣɺᶆՄൖܕ

ൃޫޫੳ๏ஔຊମͷઃஔҐஔͱଌఆՕॴ͕

4mҎ্͋Δॴʢݕग़ثͷέʔϒϧ͞4mʣͱͳΔɻ

Ҏ্ͷ݅ԼͰຊஔ༗ޮͳࠪݕஔͰ͋Δɻ

計測事業部
化学環境部
課長

高橋 　剛
TEL. 045-791-3516
FAX. 045-791-3541

表 6　微小部を模擬したコバルト合金製溶接棒（Stellite6）の成分分析結果
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