
反射分光膜厚計を用いた炭素系硬質薄膜ࡢ摩᧿に伴う構造変化層そࡢ場分析手法

新規性・独創性

応用例࡜そࡢ効果

　炭素系硬質薄膜䛿摩᧿䛻伴い構造変化し，非常䛻పい摩᧿係数䜢発現させ䜛．自律的䛻構造変化

しప摩᧿䛸䛺䜛スマー䝖機能性表面䛾䛯め䛾評価手法䛸し䛶構造変化䛾そ䛾場観察䛜必要䛷あ䜛．

炭素系硬質薄膜䛾構

造変化䛿光学特性䛾変

化䛸同一䛷あ䜛䛸考え䜙

䜜䜛．光学特性䛾変化

䛛䜙，材料䛾硬さ，せ䜣

断強度及び表面粗さ䜢

含䜣䛰変化䜢測定，モ

䝕ル化䛷䛝䜛可能性䛜

示唆さ䜜䛶い䜛．

従来透過型電子顕微鏡䠄TEM䠅䛾䜏䛻䜘っ䛶測定さ䜜䛶い䛯nmスケール䛾構造測定䛿，サンプル準備䛛

䜙測定䜎䛷非常䛻硬度䛺技術，時間及び費用䜢要す䜛䛜，本研究䛷提案す䜛反射分光測定䛿大気中，測

定時間䛜短く，測定䛜容易䛸いう優఩性䛜あ䜛．摩᧿面䜢そ䛾場測定可能䛸し䛯本技術䛿独創的䛷あ䜛．
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図1 摩᧿面そࡢ場観察型摩᧿試験機

光学顕微鏡レンズ下にサフ࢓イ࢔半

球を用い，摩᧿面を直接観察可能࡜

した．

図2 反射分光測定ࡢ模式図

図3 摩᧿面そࡢ場観察型

摩᧿試験機外観写真

図4 摩᧿面そࡢ場観察型

摩᧿試験機レンズ及び試験片

図5 摩᧿面そࡢ場観察型

摩᧿試験機模式図
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図6 摩᧿繰ࡾ返し数࡜摩᧿

係数及び光学特性ࡢ࡜関係

図7 摩᧿繰ࡾ返し数࡜摩᧿

係数及び移着膜厚さࡢ関係

大塚電子製反射分光膜厚計FE-3000ࡣ入射光を試験片表

面及び物質内に侵入した光を反射し，そࡢ干渉光かࡽ

膜厚，屈折率及び消衰係数を算出可能࡛あࡿ．

機械理工学専攻　生産プロセス工学研究グループ

梅原　徳次，野老山　貴行

スマート機能性表面システムͷ創成と評価

うめ͸Β ͷΓつぐ ところやま たかゆき



研究内容ί概要ὸ：従来ỉプἻἋチックἉἼンἊỂỊバἾἽểガἋケット間ỉ低摩擦

しゅう動ỉためにἉἼコーンオイἽầ用いらủềẨた．そこỂἉἼコーンオイἽỉ塗布ἉἼコーンオイἽỉ塗布

ププを排した無潤滑プἻἋチックἉἼンἊỉ設計指針を提案を排した無潤滑プἻἋチックἉἼンἊỉ設計指針を提案すỦ．

研究背景研究背景

真実接触面積䛻及ぼ䛩面圧䛾影響

実験装置

広視㔝䝺䞊䝄顕微鏡

Photodiode

Pinhole

Condenser lens Beam splitter

1/4 wavelength plate

Rotation

Scanning mirror

Scanning lens

(5 lenses)

Silica glass

Specimen
接触面圧䛜及ぼ䛩真実接触面積

減少率へ䛾影響を明䜙䛛䛻した

試験片

TPE平板試験片 φ5×2

䞉フッ素化

UV 172nm (695kJ/mol)

合成石英ガ䝷䝇

PFPE

TPE

真空中

従来䛾研究 䠄光化学的フッ素化処理䠅

(䝟䞊フ䝹オ䝻䝫䝸エ䞊テ䝹)
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宇బ美恵భ，ୖ坂祐之，梅原徳次，㔝老山貴行，

“無潤滑ୗ䛷䛾熱可塑性エ䝷䝇ト䝬䞊䛸プ䝷䝇チッ

䜽䛾摩᧿力低減”，日本機械学会論文集C 編，

Vol. 76, No. 767 (2010) pp.1833-1837.

䝞䝺䝹-䝅䝸ン䝆間䛾面圧を減䜙し䛶低摩᧿化䛷

䛝䜛䛿䛪䠄こ䛾場合フッ化䛜有利䛷䛿䛺い䛛？䠅

無潤滑駆動さ䜜䜛䝅䝸ン䝆を模擬したTPEガ䝇ケット䛚䜘びPOM製䝞䝺䝹䛻䛚い䛶

1) 䝞䝺䝹径を微増し䛶䝞䝺䝹-䝅䝸ン䝆間䛾面圧を減䜙䛩こ䛸䛷摩᧿力を低減䛷䛝䜛こ䛸䛜確認さ䜜た．

2) 無潤滑ୗ䛷䛾摩᧿力を10N以ୗ䛻䛺䜛䜎䛷䝞䝺䝹径を増加した場合䛻，フッ化し䛺いガ䝇ケット䛷䛿漏

䜜荷㔜䛜27N䛸䛺っ䛶許容値䠄76.9N䠅をୗ回った．一方䛷フッ化したガ䝇ケット䛷䛿漏䜜荷㔜䛜1000Nを

超え䛶いた．

3) 䝞䝺䝹径を増加した場合䛾漏䜜荷㔜低ୗを抑制䛩䜛た䜑䛾手段䛸し䛶，ガ䝇ケット頂角を最適化䛩䜛

こ䛸䛷自封作用を高䜑䜛こ䛸䛜有効䛷䛿䛺い䛛䛸䛾示唆を得た．

小椋東吾，宇బ美恵భ，上坂裕之，梅原徳次，

野老山貴行，䇾シ䝸コーンオイ䝹フ䝸ー注射器

実現のための光化学的フッ素化処理ガスケット

の最適化䇿， 日本機械学会論文集䠄Ｃ編䠅 ，㻣9㻘 

803 (2013) 2㻢㻣㻙2㻣㻣㻚
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γϦコーンオイϧを用いない安全・安心

無潤滑γϦンδͷ提案
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