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1.  はじめに

ۙ೥ɺࠃ಺Ͱ͸ւ֎͚޲ͷੴ༉ɾԽֶϓϥϯτ

ͳͲͰ࢖༻͞ΕΔόϧϒ΍ྲྀྔܭͳͲͷమ߯඼Λ

த৺ʹɺ඼࣭อূɾ඼࣭؅ཧͷ؍఺͔Βɺ੡඼Λ

੡଄͢Δߪʹࡍೖͨۚ͠ଐࡐྉʹ͍ͭͯɺ࣭ࡐΛ

อূ·ͨ͸֬ೝ͢Δ໨తͰ PMIʢPositive Material 

Identificationɿݱ஍࣭ࡐ൑ఆʣ͞ࢪ࣮͕ࠪݕΕΔ

Α͏ʹͳ͖ͬͯͨɻ

·ͨɺաڈʢ2006ɺ2010 ೥ʣʹమ߭ੴ΍మ߯ݪ

ࠃ֎ʹࡍಅͨ͜͠ͱ͕͋ΓɺͦͷߴྉͷՁ͕֨ࡐ

੡మ߯ࡐྉͷِ଄඼΍ૈѱ඼͕ࠃ಺ʹྲྀ௨ͨ͜͠

ͱ͕͋ͬͨɻࡏݱͰ΋Ұ෦ͷ֎ࠃ੡మ߯ࡐྉ͸ཁ

ͱ͸ҟͳΔ৔߹͕͋Δɻͦ֨نٻ ͷͨΊɺϝʔΧʔ

ଆ΋डೖࡐͷ࣭֬ࡐೝ΍ϛϧγʔτʢ໌ূࠪݕॻʣ

௨ΓͷࡐྉΛ࢖༻ͨ͠੡඼Ͱ͋Δ͜ͱΛอূ͢Δ

໨తͰɺ·ͨۙ࠷Ͱ͸ΤϯυϢʔβʔ͔Βͷ੡଄

Ε͍ͯ·ࠐͱͯ͠੝߲ࣄٻॻʹʮPMIʯ͕ཁ༷࢓

Δ͜ͱ͕ଟ͘ͳ͖ͬͯͨ͜ͱͳͲɺPMI ͷधࠪݕ

ཁ͕ߴ·͍ͬͯΔɻ

PMI Ͱࡏݱͷํ๏͸ଟ਺஌ΒΕ͍ͯΔ͕ɺࠪݕ

͸ൃޫ෼ޫ෼ੳ๏͔ޫܬ X ઢ෼ੳ๏ͷೋ͕ͭओྲྀ

ͱͳ͍ͬͯΔɻ

౰ࣾͰ͸Մൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ๏ͷ PMI ૷ஔࠪݕ

ʢ写真 1ʣΛॴ༗͍ͯ͠Δ͕ɺࣾ֎Ͱ࣮͢ࢪΔग़ு

ΛؚࠪݕΈࠐͪ࣋ͷཁ੥ʹ΋ਝ଎ʹରԠ͠ɺࠪݕ

Ίͨ PMI Λ໨తͱͯ͠ฏ੒্޲ͷೳྗࠪݕ 24 ೥

౓ʹϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢ෼ੳ๏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༉ɾԽֶϓϥϯτ͚޲మ߯੡඼ʢόϧϒɺ഑؅౳ʣΛத৺ʹɺ඼࣭อূɾ඼࣭؅ཧͷ؍఺͔Βɺ

ϓϥϯτݐઃݱ৔΍޻৔Ͱ͏ߦ PMI Ͱ͸ɺPMIࡏݱΔɻ͍ͯͬ·ߴͷधཁ͕ࠪݕ ͷํ๏͸ൃޫ෼ޫ෼ࠪݕ

ੳ๏͔ޫܬ X ઢ෼ੳ๏͕ओྲྀͱͳ͍ͬͯΔɻ

౰ࣾͰ͸Մൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ๏ͷ PMI ૷ஔΛॴ༗͍ͯ͠Δ͕ɺฏ੒ࠪݕ 24 ೥౓ʹϋϯυϔϧυޫܬܕ X

ઢ෼ੳ๏ʹΑΔ PMI ༺෼ޫ๏૷ஔͱͷੑೳ΍རޫൃܕ૷ஔΛಋೖͨ͠ͷͰɺຊ૷ஔͷ෼ੳਫ਼౓΍Մൖࠪݕ

ൣғͷൺֱ݁Ռʹ͍ͭͯ঺հ͢Δɻ

キーワードɿϋϯυϔϧυɺ࣭ࡐ൑ఆɺPMIɺޫܬ X ઢ෼ੳɺൃޫ෼ޫ෼ੳ

設備紹介

*1 ɿܭଌۀࣄ෦ɹԽֶڥ؀෦ɹ՝௕

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

૷ஔͱͷ༻్΍ಛ௃ʹ͍ͭͯൺֱ͠ɺϋϯυࠪݕ

ϔϧυޫܬܕ X ઢ๏ʹΑΔ PMI ࣭ࡐ૷ஔͷࠪݕ

൑ఆ΁ͷ༗ޮੑΛௐࠪͨ͠ͷͰͦͷ֓ཁΛ঺հ͢

Δɻ

2.  蛍光 X 線の原理

෺࣭ʹՃ଎ిࢠ΍ X ઢΛরࣹ͢Δͱಛੑ X ઢ

͕ൃੜ͢Δʢ図 1ʣɻྭ͞ىΕͨج͕ࢠݪఈঢ়ଶʢ࠷

௿ΤωϧΪʔͷঢ়ଶʣʹ໭Δͱ͖ʹݩૉಛ༗ʢݻ

༗ʣͷΤωϧΪʔ͕ൃੜ͢Δ͕ɺX ઢΛরࣹͨ͠

ੜ͢Δಛੑൃʹࡍ X ઢΛޫܬ X ઢͱ͍͏ɻ͜ͷ

ಛੑ X ઢͷΤωϧΪʔΛڧ౓ͱͯ͠ܭଌ͢Δ͜ͱ

ʹΑΓɺඇഁյͰଟݩૉͷಉ࣌෼ੳ͕ՄೳʹͳΔ

ʢ図 2ʣɻ·ͨɺલॲཧ͕ଞͷ෼ੳํ๏ʹൺ΂Δͱ

؆ૉͰค຤ɺӷମɺݻମࢼྉதͷݩૉ෼ੳʹ΋ର

ԠͰ͖Δɻ

3.  PMI 検査の概要

 ఴ෇͞ΕΔϛϧγʔτʢMillʹࡍೖͨ͠ߪΛࡐ߯

Sheetɿࡐྉূ໌ॻʣʹ͸ɺ߯ࡐͷ੡଄ऀ໊ɺূ໌

ॻ൪߸΍ࡐྉ֨نͷଞʹػց݁ݧࢼՌɺ੒෼෼ੳ

݁ՌͳͲ͕͞ࡌهΕ͍ͯΔɻ

੡඼͕ϛϧγʔτʹ͞ࡌهΕ͍ͯΔࡐྉ֨ن

ʢAMSɺJIS ౳ʣ΍ΤϯυϢʔβʔͷཁٻ௨Γͷࡐ

ྉ֨نͰɺ੡଄ɾ੡͞࡞Ε͔ͨΛͦͷ੡඼ʹର͠

ͯ௚઀ࠪ͢ݕΔͷ͕ PMI Ͱ͋ΔɻͦͷͨΊɺࠪݕ

ྉͷΑ͏ͳฏ໘෦͕ࢼ෼ੳ༻ඪ४ثػঢ়͕ܗྉࢼ

ແ͍৔߹΍ࠪݕՕॴΛݚຏͰ͖ͳ͍ͳͲ͞·͟·

ͳཁҼʹΑΓ෼ੳਫ਼౓͕ҡ࣋Ͱ͖ͳ͍৔߹͕͋

Δɻ

ΑͬͯɺPMI ͸ɺؚ༗͞Ε͍ͯΔ૊੒੒෼ࠪݕ

ͷਅ஋ΛٻΊΔఆྔ෼ੳͰ͸ͳ͘ɺ֤૊੒੒෼ͷ

ଌఆ஋͕ର৅ࢼྉʹنఆ͞Ε͍ͯΔ੒෼֨نͷൣ

ғ಺Ͱ͋Δ͔൱͔Λ൑ఆ͢Δ΋ͷͰ͋Δɻྫ ͑͹ɺ

SUS304 ʢJIS G4303ʣͷࡐ PMI Ͱ͸χοέࠪݕ

ϧʢNiʣͱΫϩϜʢCrʣ͕ओͳࠪݕର৅ݩૉͱͳ

Γɺͦͷଌఆ݁Ռ͕੒෼֨نͷൣғ಺ʢNiɿ8.00ˋ

-10.50ˋɺCrɿ18.00ˋ -20.00ˋʣ͔൱͔Λௐࠪ͢

Δ͜ͱʹͳΔɻSUS304L ͳΒ͹ɺ͜ࡐ Εʹ୸ૉʢCɿ

ʽ 0.08ˋʣ͕௥Ճ͞ΕΔɻ

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 Ͱ͸ɺൃޫ෼ޫ෼ੳ๏ʢεύʔࠪݕ

Ϋ๏ˍΞʔΫ๏ʣͱޫܬ X ઢ෼ੳ๏ͷ 2 छྨͷํ

๏͕ओྲྀͰ͋Δɻ

4.  ハンドヘルド型蛍光 X 線分析装置の特徴

ຊ૷ஔ͸ɺϩδ΢ϜʢRhʣλʔήοτͷ X ઢ

ޫܬܕࢄΛ༻͍ͨΤωϧΪʔ෼ٿ؅ X ઢ෼ੳ

ʢEDXRFɿEnergy Dispersive X-ray Fluorescenceʣ૷

ஔͰ͋Γɺܰྔ͔ͭՄൖੑʹ༏Εͨ૷ஔͰ͋Δɻ

写真 2 ʹ૷ஔશମΛࣔ͢ɻϊʔζ෦ʹ੺֎ઢη

ϯαʔ͕උ͑ΒΕ͓ͯΓɺࢼྉͷͳ͍ঢ়ଶͰ͸ɺ

X ઢ͕ൃੜ͠ͳ͍༷ʹηʔϑʔϩοΫ͕ߏػ૷උ

͞Ε͍ͯΔɻ

ຊ૷ஔ͸ɺۚଐࡐྉͷΈΛର৅ͱͨ͠ PMI ઐ༻

ͷࠪݕ૷ஔͰ͋Γɺ௿߹ۚ߯΍εςϯϨε߯ͳͲ

ͷమࡐجͷଞʹ଱೤߯ʢχοέϧ߯ʣɺਅ᭦ɺಔ

߹ۚ߯ɺίόϧτ߹ۚ߯ɺδϧίχ΢Ϝ߹ۚ߯ɺ

νλϯ߹ۚ߯ɺΞϧϛχ΢Ϝ߹ۚ߯ͳͲଟछଟ༷

ͳ߯ࡐʹରԠՄೳͰ͋Δɻͨͩ͠ɺޫܬ X ઢ෼ੳ

๏Ͱ͸ɺܰݩૉͰ͋Δ୸ૉʢCɿΧʔϘϯʣΛ෼

ੳ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ʢՄൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ૷ஔ

͸෼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

ઢ෼ੳ૷ஔͱՄൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ૷ஔͷಛ௃Λൺ

ֱͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɻ

ϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢ෼ੳ૷ஔ͸ɺෳࡶͳ૷

ஔֱਖ਼͕ෆཁͳͨΊख़࿅ͷଌఆһ͕ෆཁͰ͋Γɺ

ॏྔ΋ 1.5kg ఔ౓ͱՄൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ૷ஔʢຊ

ମ 30kg ఔ౓ʣʹൺ΂ͯେ෯ʹ͍ܰɻ·ͨɺҰൠ

తͳ௿߹ۚ߯ɾεςϯϨε߯ͳͲͷమࡐجͷଞʹɺ

଱೤߯ͳͲͷඇమ߯ࡐʹ΋෯͘޿ରԠͰ͖Δɻ

ϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢ෼ੳ૷ஔ͸ػಈੑɾૢ

༏ΕɺඇഁյͰਝ଎ͳଌఆ͕Ͱ͖Δ఺Ͱʹੑ࡞

͸Մൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ૷ஔΑΓ΋༏Ґੑ͕͋Δɻ

͔͠͠ɺܰݩૉͰ͋Δ୸ૉʢCɿΧʔϘϯʣ͕

ଌఆͰ͖ͳ͍ͨΊ୸ૉ߯΍ Low Carbon ߯ʢྫɿ

SUS304 ͱ SUS304L ͷ۠ผʣͷ࣭ࡐ൑ఆʹ͸͔޲

ͳ͍ɻ·ͨɺX ઢΛ࢖༻͍ͯ͠ΔͨΊɺ์ࣹઢͷ

࿙Ӯରࡦʢ์ࣹઢ๷ޢʣ΍์ࣹઢ؅ཧͳͲ์ࣹઢ

ʹؔ͢ΔରԠ΍஌͕ࣝඞཁͱͳΔɻ

Ҏ্ͷಛ௃ʹՃ͑ɺଌఆ߲໨΍ࢼྉܗঢ়ɺߋʹ

͸पลڥ؀ʢࠪݕ৔ॴʣ౳ͷࠪݕ৚݅Λྀͯ͠ߟ

ଌఆํ๏Λબ୒͢Δ͜ͱ͕๬·͍͠ɻ

6.  測定精度と適応範囲

ຊ૷ஔͷఆྔ෼ੳ͸ɺFP ๏ʢFundamental Parameter  

MethodsʣΛద༻͍ͯ͠ΔɻFP ๏ͷఆྔ஋͸ޫܬ X

ઢڧ౓͔Βͷࢉܭ஋Ͱ͋ΔͨΊɺ߯छ΍ଌఆՕॴ

ͷද໘ঢ়ଶʢԜತͷ༗ແɾେখ΍ฏ໘ɾہ໘౳ͷ

Թɺ࣪౓ʣͷมԽʹΑͬؾʢڥঢ়ҧ͍ʣɺपล؀ܗ

ͯଌఆ஋ʹόϥ͖ͭʢଌఆޡ ɿࠩڐ༰ࠩʣ͕ੜ͡Δɻ

ຊ߲Ͱ͸ɺଌఆਫ਼౓ͷ֬ೝͱଌఆՕॴʹΑΔద

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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ԠൣғΛ೺Ѳ͢ΔͨΊʹɺFP ๏ʹΑΔײ౓܎਺ͷ

ֱਖ਼΍ࢼྉͷද໘ঢ়ଶͷҧ͍ʹΑΔଌఆ݁Ռ΁ͷ

Өڹͷ༗ແɺඍখ෦ͷଌఆՄ൱ʹ͍ͭͯௐࠪΛ࣮

ɻ͢هʹͷͰɺͦͷ݁ՌΛҎ߱ͨ͠ࢪ

ଌఆ݁Ռʹର͢ΔධՁʹ͍ͭͯ͸ɺPMI ݕ

ࠪͷ߹൱൑ఆͰ͸Ұൠతͳ൑ఆج४ͱͳ͍ͬͯ

Δʮ෼ੳڐ༰ࠩ ±10ˋҎ಺ʢ༹઀෦͸ ±12.5ˋҎ

಺ʣʯΛద༻͢Δɻ͜ͷ൑ఆج४͸ɺੴ༉ؔ࿈Ͱ

͸ੈքతτοϓϝʔΧʔͷ͋Δถنʹۀاࠃఆ

͞Ε͍ͯΔʮPMI Procedureʯ͕جʹͳ͓ͬͯΓɺ

SASES-A-206.9 Acceptance Criteriaʢα΢δΞϥϜ

ίʣͳͲ΍ݸผͷҊ݅͝ͱʹಉ༷ͷ಺༰Λنఆ͠

PMI ͭʹΔɻ೔ຊͰ͸߹൱൑ఆ͍ͯ͠ࢪΛ࣮ࠪݕ

͍ͯ౷Ұج४ͱͯ͠ͷެతنఆ͸ଘ͠ࡏͳ͍͕ɺ

ఆʹଇΓ߹൱൑ఆΛ࣮نʮPMI Procedureʯͷه্

Δͷ͕࣮ଶͰ͋Δɻ͍ͯ͠ࢪ

ຊ૷ஔ͸࣭ࡐ൑ఆΛݪଇͱ͢ΔͷͰɺҎ߱ʹࣔ

͢ଌఆ݁Ռʹ͍ͭͯ͸ PMI ४جͰͷ߹൱൑ఆࠪݕ

Ͱ͋Δʮ෼ੳڐ༰ࠩ ±10ˋҎ಺ʯΛద༻͠ɺඪ४

ྉͷ஋෇͚஋ʹରͯ͠ଌఆ݁Ռ͕ࢼ ±10ˋҎ಺Ͱ

͋Δ͜ͱΛ֬ೝ͢Δ΋ͷͱͨ͠ɻ

6.1  感度係数の較正

௨ৗɺݩૉͷఆྔ෼ੳʹ͸ྔݕઢ๏͕༻͍ΒΕ

Δ͕ɺࢼڙྉʹదͨ͠ඪ४ࢼྉ͕४උͰ͖ͳ͍ͳ

Ͳͷ৔߹ʹ͸ FP ๏Λ༻ؚ͍ͯ༗ྔͷఆྔ஋Λਪ

ఆ͢ΔɻFP ๏͸૷ஔݻ༗ͷ܎਺ʢ1 ࣍ X ઢ෼෍ɺ

ೖࣹ֯ͳͲʣ΍෺ཧఆ਺ʢ࣭ྔٵऩ܎਺ɺޫܬऩ

཰ͳͲʣͳͲ͔Βɺޫܬ X ઢͷڧ౓Λ༻͍ͯཧ࿦

తʹ͠ࢉܭɺۙࣅ๏ʹΑΓࢼྉͷ૊੒੒෼Λࢉग़

͢Δํ๏Ͱ͋Δɻ

ຊ૷ஔͷ FP ๏Ͱ͸ɺ૷ஔʹ಺ଂ͞Ε͍ͯΔײ

౓܎਺ύϥϝʔλʢ͖܏ɾ੾ยʣΛجʹɺ֤߯छ

ͷݩૉຖʹ܎਺Λֱਖ਼͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻײ౓܎

਺ͷֱਖ਼͸਺छྨͷ߯छʹ͍࣮͕ͭͯͨ͠ࢪɺຊ

߲Ͱ͸ίόϧτ߹ۚ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

Ռ΁ͷӨڹΛഉআ͢ΔͨΊʹଌఆՕॴ͸ಉҰՕॴ

ͱͨ͠ɻ

ͦͷ݁ՌɺέΠૉʢSiʣͷଌఆ஋͸ɺฏۉ஋ͱ

ඪ४ࢼྉ෼ੳ੒੷ॻͷ஋෇͚஋ͱͰେ͖ͳҧ͍͕

͋Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻʢ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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ͦ͜Ͱɺײ౓܎਺ֱਖ਼ͷઐ༻ϓϩάϥϜΛ࢖༻

͠ɺײ౓܎਺Λֱਖ਼ͨ͠ɻͦͷ࠶ޙ౓ಉࢼྉΛෳ

਺ճଌఆ͠ฏۉ஋Λࢉग़ͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͕表 2 த

ͷײ౓܎਺มޙߋͷཝʹࣔͨ͠஋Ͱ͋Δɻ

ͦͷ݁Ռ͔ΒέΠૉʢSiʣͱϚϯΨϯʢMnʣΛ

আ͘ 5 େͰ࠷஋͸ɺ஋෇͚஋ͱͷ͕ࠩۉૉͷฏݩ

0.06w/wˋͰڐ༰ࠩ΋ ±2ˋҎԼͰ͋Γɺଌఆࠩޡ

ͱͯ͠͸௿͍݁ՌͱͳͬͨɻϚϯΨϯʢMnʣͷฏ

஋͸஋෇͚஋ʹରͯ͠ۉ 0.09w/wˋ͍ߴ஋Λࣔ͠

͕ͨɺڐ༰͕ࠩ ±10ˋҎԼͳͷͰଌఆࠩޡͷൣғ

಺ͱ൑அͰ͖ΔɻέΠૉʢSiʣͷଌఆ஋͸ɺֱਖ਼

લͷฏۉ஋ 0.24w/wˋ͔Βֱਖ਼ޙͷ 0.59w/wˋͱ

໿ 2 ഒͷଌఆ݁Ռͱͳ͕ͬͨɺ஋෇͚஋ʹରͯ͠

͸ 7 ׂఔ౓͔͠վળ͞Εͳ͔ͬͨɻ

εςϯϨε߯ࡐɺΞϧϛ߹ۚࡐͷඪ४ࢼྉʹͭ

͍ͯ΋ಉ༷ʹײ౓܎਺ֱਖ਼Λ࣮ͨ͠ࢪɻͦͷֱਖ਼

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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εςϯϨε߯ඪ४ࢼྉͷ੒෼෼ੳ݁Ռʢ表 3ʣ

͔Βɺ࣭ࡐ൑ఆʹඞཁͳݩૉʢදதଠࣈʣͰ͋Δ

ΫϩϜʢCrʣɺχοέϧʢNiʣɺϞϦϒσϯʢMoɿ

JSS652-11ʣɺχΦϒʢNbɿJSS655-11ʣ͸ɺڐ༰ࠩ

͕ ±10ˋҎԼͷ݁Ռͱͳͬͨɻͨͩ͠ɺJSS650-11

ͷχοέϧʢNiʣ͸ؚ༗ྔ͕গͳ͍ͨΊ 7 ׂఔ౓

ͷ஋͔ࣔ͠͞ͳ͔ͬͨɻ

·ͨɺέΠૉʢSiʣʹ͍ͭͯ͸ɺJSS652-11 Ҏ֎ 

͸ڐ༰͕ࠩ ±10ˋҎ্ͱͳΓɺJSS650-11 ʹ͍ͭͯ

͸ଌఆ஋͕ࣔ͞ΕͣɺJSS655-11 ͸ 6 ׂఔ౓ͷଌ

ఆ஋͔ࣔ͠͞ͳ͔ͬͨɻ

Ξϧϛ߹ۚඪ४ࢼྉͷ੒෼෼ੳ݁Ռʢ表 4ʣ͔ Βɺ

֤ඪ४ࢼྉͷ࣭ࡐ൑ఆʹඞཁͳओཁݩૉʢදதͷ

ଠࣈʣͰ͸ڐ༰͕ࠩ֓Ͷ ±10ˋҎ಺ͱͳͬͨɻ

͔͠͠ɺؚ༗ྔ 1w/wˋҎԼͷඍྔݩૉʹ͍ͭ

ͯ͸ɺඪ४ࢼྉʹΑΓڐ༰ࠩ ±10ˋҎ಺ͷଌఆ݁

ՌΛࣔͨ͠ݩૉʢදதࣈࠇʣͱڐ༰ࠩ ±10ˋҎ্

ͷ݁ՌΛࣔͨ͠ݩૉͱ͕͋ͬͨɻ

Ҏ্ͷ݁Ռ͔Βɺײ౓܎਺Λֱਖ਼͢Ε͹ओཁ

༰͕ࠩڐૉ͸ݩ ±10ˋҎ಺ʹͳΓɺ࣭ࡐ൑ఆ͕Մ

ೳͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ͔͠͠ɺඪ४ࢼྉ

ͷछྨʹؔΘΒؚͣ༗ྔ 1w/wˋҎԼͷඍྔݩૉ

ʹ͍ͭͯ͸ɺඪ४ࢼྉͷ஋෇͚஋ʹରͯ͠ڐ༰ࠩ

±10ˋΛ௒͑Δ৔߹͕͋ͬͨɻ͜Εʹ͍ͭͯ͸ɺ

ಛఆͷ߯छ΍ݩૉʹڞ௨ͨ݁͠ՌͰ͸ͳ͍͜ͱ͔

ΒɺΤωϧΪʔ෼ޫܬܕࢄ X ઢ෼ੳʹΑΔ FP ๏

Ͱͷଌఆ஋ʹ͸ɺؚ༗ྔ͕গͳ͍ݩૉʹର͢Δ෼

ੳਫ਼౓ͷ໰୊΍ײ౓܎਺ֱਖ਼ͷݶքͳͲ͔ͭزͷ

ཁҼ͕͑ߟΒΕΔɻ

6.2  測定箇所の表面状態による影響

ଌఆՕॴʹ͓͚Δද໘ঢ়ଶͷҧ͍͕ଌఆ݁Ռʹ

Ͳͷ༷ʹӨ͢ڹΔͷ͔ɺ·ͨӨͨ͠ڹ৔߹ɺ࣭ࡐ

൑ఆ͕Մೳ͔ௐࠪͨ͠ɻ

PMI ෦ʣ͸ݕɺଌఆՕॴʢඃࡍΔ͢ࢪΛ࣮ࠪݕ

ʢૉ஍ʣΛ࿐ग़ͤ͞Δ͜ͱ͕Ұൠతࡐຏͯ͠฼ݚ

Ͱ͋Δɻର৅ࢼྉΛΑΓਖ਼֬ʹ෼ੳ͢ΔͨΊͰɺ

ਖᆍ΍༉෼౳ͷӨڹΛআ͢ڈΔ໨తͰ΋ߦΘΕ

Δɻ͔͠͠ɺࠪݕର৅͕׬੒඼Ͱ͋ͬͨΓɺػց

Ճ޻໘Ͱ͋ͬͨΓ͢ΔͳͲଌఆՕॴΛݚຏ͕Ͱ͖

ͳ͍৔߹͕͋Δɻ

ൃޫ෼ޫ෼ੳ๏Ͱ͸ݚຏΛ࣮͠ࢪͳ͍ͱൃޫෆ

ྑ౳ʹΑΓଌఆͰ͖ͳ͍৔߹͕͋Δ͕ɺޫܬ X ઢ

෼ੳ๏Ͱ͸ଌఆ͕Մೳ͔Λௐࠪ͢ΔͨΊʹɺες

ϯϨε߯๮ࡐΛ໛ٖࢼྉͱͯ͠ௐࠪΛ࣮ͨ͠ࢪ

ʢ写真 3ʣɻ

๮ࡐͷஅ໘Λ฼͕ࡐ࿐ग़ͨ͠ݚຏ෦ͱ͠ɺ๮ࡐ

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

ͷ೚ҙͷ৔ॴͰଌఆΛෳ਺ճ࣮ͨ͠ࢪɻࢼྉதͷ

Λഉআ͢ΔڹૉͷภੳʹΑΔଌఆ݁Ռ΁ͷӨݩ֤

ͨΊʹଌఆՕॴ͸ಉҰՕॴͱͨ͠ɻͦͷ݁Ռ͔Β

ฏۉ஋Λࢉग़͠ɺݚຏ෦ʢஅ໘ʣͱະݚຏ෦ʢද໘ʣ

Λൺֱͨ͠ɻ

ଌఆ݁Ռ͔ΒέΠૉʢSiʣҎ֎ͷݩૉʹ͍ͭͯ 

͸ɺڐ༰ࠩ ±10ˋҎ಺Ͱ͕͋ͬͨɺέΠૉʢSiʣ͸ 

ଌఆ݁Ռʹ 0.13w/wˋͷ͕ࠩ͋ͬͨɻओཁݩૉ΍

έΠૉʢSiʣҎ֎ͷଞͷݩૉ͕ڐ༰ࠩ 10ˋҎ಺Ͱ

͋ͬͨ͜ͱΛྀ͢ߟΕ͹ɺද໘ঢ়ଶͷҧ͍ʹΑΔ

Өڹ͸গͳ͘ɺݚຏͷ༗ແʹؔΘΒ࣭ͣࡐ൑ఆ͸

े෼ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

͔͠͠ɺද໘ͷ༉෼΍ਖᆍ౳ͷӨڹ΋͑ߟΒΕ

ΔͷͰɺ࣭ࡐ൑ఆͷਫ਼౓ΛΑΓ্ͤ͞޲ΔͨΊʹ

͸ɺͰ͖Δ͚ͩଌఆՕॴΛݚຏ͠฼ࡐΛ࿐ग़ͤ͞

ͯ PMI ɻ͍ྑ͕ํͨ͠ࢪΛ࣮ࠪݕ

6.3  微小供試料分析

ඍখ෦΍ہ໘෦ʢR ෦ʣͳͲଌఆՕॴʹ͓͍ͯ

ฏ໘෦͕֬อͰ͖ͳ͍ࢼྉΛଌఆ͢Δ৔߹ɺ૷ஔ

ଌఆ෦ʢX ઢরࣹ෦ɾݕग़෦ʣ͕ࢼڙྉʹΑͬͯ

શʹःณͰ͖ͳ͍ɻͦͷΑ͏ͳ৔߹Ͱ΋ϋϯυ׬

ϔϧυޫܬܕ X ઢ૷ஔΛ࣭ࡐͯ͠༺࢖൑ఆ͢Δ͜

ͱ͕Մೳ͔Λௐࠪ͢ΔͨΊʹɺίόϧτ߹ۚ੡༹

઀๮ʢStellite6 f 4mmʣͱεςϯϨε߯੡ͷωδʹ

͍ͭͯௐࠪΛ࣮ͨ͠ࢪɻຊ߲Ͱ͸ίόϧτ߹ۚ੡

༹઀๮ʹ͍ͭͯ͢هʢ写真 4ʣɻ

ଌఆ݁ՌΛ表 6 ʹࣔ͢ɻௐࠪํ๏͸ɺ༹઀๮

ͷہ໘෦ʢR ෦ʣͷத৺͕૷ஔଌఆ෦ͷத৺ʹ͋

ͨΔΑ͏ʹઃஔ͠ɺ೚ҙͷՕॴͰଌఆΛෳ਺ճ࣮

ૉͷภੳʹΑΔଌఆ݁Ռ΁ݩྉதͷ֤ࢼɻͨ͠ࢪ

ͷӨڹΛഉআ͢ΔͨΊʹଌఆՕॴ͸ಉҰՕॴͱ͠

ͨɻͦͷ݁Ռ͔Βฏۉ஋Λࢉग़͠ɺϛϧγʔτͷ

஋෇͚஋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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ଌఆ݁Ռ͔Βɺ࣭ࡐ൑ఆʹඞཁͳओཁݩૉʢද

தଠࣈʣ͸ɺڐ༰ࠩ ±10ˋҎ಺Ͱ͋Γɺϛϧγʔ

τͷ஋ͱಉఔ౓ͷ݁ՌΛࣔͨ͠ɻ͔͠͠ɺέΠૉ

ʢSiʣʹ͍ͭͯ͸ 8 ׂఔ౓ͷଌఆ஋͔ࣔͣ͠͞ɺϚ

ϯΨϯʢMnʣʹ͍ͭͯ΋ϛϧγʔτͷ஋ͱ͸େ͖

͘ҧ͏݁ՌΛࣔͨ͠ɻϚϯΨϯʢMnʣ΍ϞϦϒσ

ϯʢMoʣʹ͍ͭͯ͸ؚ༗ྔ͕ඍྔͰ͋ͬͨ͜ͱ͕

ΒΕΔɻ͑ߟ༰ࠩΛେ͖ͨ͘͠ཁҼͱڐ

Ҏ্ͷ݁Ռ͔Βɺඍখ෦ʹ͍ͭͯ΋ओཁݩૉΛ

෼ޫ෼ޫൃܕૉͱ͢Ε͹ɺՄൖݩ൑ఆͷର৅࣭ࡐ

ੳ૷ஔͰରԠͰ͖ͳ͍Α͏ͳඍখͳࢼྉʹ͍ͭͯ

΋ɺϋϯυϔϧυޫܬܕ X ઢ૷ஔͳΒ࣭ࡐ൑ఆ͕

ՄೳͰ͋Δɻͨͩ͠ɺઐ༻ͷՍ୆Λ࢖༻͢ΔͳͲɺ

์ࣹઢͷ࿙Ӯରࡦʹ͍ͭͯे෼஫ҙ͢Δඞཁ͕͋

Δɻ

7.  まとめ

ಋೖͨ͠ϋنճͷ͞·͟·ͳௐࠪʹΑΓɺ৽ࠓ

ϯυϔϧυޫܬܕ X ઢ๏ʹΑΔ PMI ૷ஔ͸ɺࠪݕ

Ͱ͖Δ༺࢖Ͱ༗ޮͳखஈͱ্ͯ͠͏ߦ൑ఆΛ࣭ࡐ

͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ

ଌఆਫ਼౓ʹ͍ͭͯ͸ɺ֤߯छͰײ౓܎਺ͷֱਖ਼

Λ࣮͢ࢪΔ͜ͱʹΑΓ࣭ࡐ൑ఆʹඞཁͳओཁݩૉͷ

ଌఆਫ਼౓ʢଌఆڐ༰ࠩʣΛ্ͤ͞޲Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

·ͨɺൃޫ෼ޫ෼ੳ૷ஔͰ͸ରԠ͕Ͱ͖ͳ͔ͬ

ͨະݚຏ෦΍ඍখ෦Λ໛ٖͨ͠ௐࠪͰ΋ɺϋϯυ

ϔϧυޫܬܕ X ઢ૷ஔͷଌఆ݁ՌͰ͸࣭ࡐ൑ఆ͕

Մೳͱ൑அͰ͖Δ݁Ռͱͳͬͨɻ

͔͠͠ɺؚ༗ྔ 1ˋҎԼͷඍྔݩૉʹ͍ͭͯ͸ɺ

߯छʹؔΘΒͣଌఆڐ༰͕ࠩେ͖͍ݩૉ͕͋Δͨ

Ίɺ࣭ࡐ൑ఆʹ͸஫ҙ͕ඞཁͰ͋Δɻ

PMI ޫܬܕΔ্Ͱɺϋϯυϔϧυ͢ࢪΛ࣮ࠪݕ X

ઢ෼ੳ૷ஔͰͷରԠՄ൱Λ൑அ͢Δج४͸ɺᶃ୸ૉ

ʢCʣͷ஋͕ॏཁ߲໨Ͱͳ͍ɺᶄ੡඼΁ͷᙪΛ༰ೝ͠

ͳ͍ɺᶅՄൖޫൃܕ෼ޫ෼ੳ๏૷ஔͰ͸ରԠෆՄ

ͳ࣭ࡐʢίόϧτ߹ۚɺνλϯ߹ۚ౳ʣɺᶆՄൖܕ

ൃޫ෼ޫ෼ੳ๏૷ஔຊମͷઃஔҐஔͱଌఆՕॴ͕

4mҎ্͋Δ৔ॴʢݕग़ثͷέʔϒϧ௕͞4mʣͱͳΔɻ

Ҏ্ͷ৚݅ԼͰ͸ຊ૷ஔ͸༗ޮͳࠪݕ૷ஔͰ͋Δɻ

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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