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１　はじめに
᳨ᰝᑐ㇟䛾⾲㠃ᛶ≧䜢ホ౯䛩䜛᪉ἲ䛸䛧䛶䚸 ▷

㛫䛷ホ౯䛷䛝䜛ᐁ⬟᳨ᰝ （┠ど䜔ゐデ） 䛿䚸 〇㐀⌧

ሙ䛷ᗈ䛟䜟䜜䛶䛝䛯䚹 䛧䛛䛧䚸 ᐁ⬟᳨ᰝ䛿䚸 ᑓ㛛ⓗ

䛺技術䜢᭷䛩䜛ேᮦ䛜ᚲせ䛺䛖䛘䛻䚸ᐃ㔞ⓗ䛺ရ㉁⟶

⌮䛜ᅔ㞴䛷䛒䜛䛸䛔䛳䛯ㄢ㢟䛜䛒䜛䚹 ㏆ᖺ䚸 ᐃ㔞ⓗ䛺

 ᐃ䛜ồ䜑䜙䜜䜛⾲㠃⢒䛥䛾ホ౯䛷䛿䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ

㙾➼䛻䜘䜛୕ḟඖᙧ≧ィ 䛜⏝䛔䜙䜜䛶䛔䜛䠍㻘㻌䠎）䚹䛣䜜

䜙䛾 ᐃᶵ䛷䛿䚸 ᚤ⣽䛺⾲㠃พฝ䛾ᙧ≧䜢㧗⢭ᗘ䛻

 ᐃ䛷䛝䜛≉㛗䛜䛒䜛䛜䚸୍ᗘ䛻 ᐃ䛷䛝䜛㠃✚䛜⊃

䛔 （䛘䜀䚸 㻡0 ಸ䛾ᑐ≀䝺䞁䝈䛷 0㻚1㼙㼙2 ⛬ᗘ） 䛯

䜑䚸 㠃✚䛾 ᐃ䛷䛿 ᐃ㛫䛜㛗䛟䛺䛳䛶䛧䜎䛖䚹

䛣䛾䛯䜑䚸ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾➼䛻䜘䜛⾲㠃⢒䛥 ᐃ䛿䚸䜲

䞁䝷䜲䞁᳨ᰝ䛸䛔䛳䛯 ᐃ㏿ᗘ䛜ồ䜑䜙䜜䜛⏝㏵䛻䛿

ྥ䛔䛶䛔䛺䛔䚹

䛭䛣䛷䚸 ᮏ研究䛷䛿䚸 䠎ḟඖⰍᙬィ➼䜢⏝䛔䛶㠀

᥋ゐ䛷ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䜢㧗⢭ᗘ䛻 ᐃ䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ᕧ

どⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢▷㛫䛷ᐃ㔞 ᐃ䛩䜛᪉ἲ

䛾☜❧䜢┠ᣦ䛧䛶䛔䜛䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾

䛷 ᐃ䛧䛯⾲㠃⢒䛥䛸䚸 䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ

䜹䝷䞊䜲䝯䞊䝆䞁䜾䛻䜘䜛⾲㠃⢒䛥᥎ᐃ

ග⛉　　　　　　　　　　　㻌୰㔝㞞ᬕ　　ኴ⏣ᖾᏹ*

ᰴᘧ♫䝟䝟䝷䝪　　　岡⏣　ᴁ　　ຍ⸨　ㄔ

Estimation of surface roughness by using color imaging

NAKANO Masaharu,  OHTA Yukihiro,  OKADA Kaede  and  KATOH Makoto

A method of estimating surface roughness by using colorimetric data from an object' s surface has been 
developed in order to allow the macroscopic distribution to be measured q uantitatively in a short time. Surface 
roughness was estimated from the distribution of colorimetric data that was obtained using an imaging colorimeter 
and plotted on an x y chromaticity diagram. The relationship between several areal roughness parameters that were 
measured using a confocal microscope and the colorimetric distribution was evaluated by using roughness 
comparison specimens. The width of the colorimetric distribution was approx imated to an ex ponential function of 
Sa within the range of 0.3 to 4 7 µ m, where Sa is the arithmetical mean height of the scale limited surface and one of 
the height roughness parameters. In addition, the authors confirmed that the newly developed method could be 
applied to estimate other roughness parameters, as well.

Keywords : Surface roughness,  colorimetry,  imaging,  colorimeter,  confocal microscope.

᳨ᰝᑐ㇟䛾ᕧどⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢䚸 ▷㛫䛷ᐃ㔞 ᐃ䛩䜛䛯䜑䛻䚸 㠀᥋ゐ䛷㧗⢭ᗘ䛻 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲

㠃䛾Ⰽ䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎ᐃ䛩䜛᪉ἲ䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹 ᮏ᪉ἲ䛷䛿䚸 ヨᩱ⾲㠃䛾ᑕീ䜢䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 Ⰽ䛧䚸 ྛ

⏬⣲䛾 Ⰽ್䜢Ⰽ⾲⌧䛷⏝䛔䜛㼤㼥Ⰽᗘᅗ䛻䝬䝑䝢䞁䜾䛧䛯䛸䛝䛾 Ⰽ್䛾ศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎ᐃ䛩

䜛䚹 ⢒䛥䛜␗䛺䜛」ᩘ䛾ヨᩱ㠃䛷ᵓᡂ䛥䜜䛯⢒䛥ẚ㍑ぢᮏᯈ䜢ヨᩱ䛻⏝䛔䛶䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾䛷 ᐃ䛧䛯୕ḟඖ

䛾⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛸䚸 ヨᩱ⾲㠃䛾 Ⰽ್䛾ศᕸ䛸䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹 㧗䛥᪉ྥ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛷䛒䜛㍯㒌᭤

㠃䛾⟬術ᖹᆒ㧗䛥㻿㼍䛸ศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䛿䚸 ᣦᩘ㛵ᩘ䛷㏆ఝ䛷䛝䚸 㻿㼍㻩0㻚㻟䡚4㻣䃛㼙䛾⠊ᅖ䛷⾲㠃⢒䛥䜢᥎

ᐃ䛷䛝䜛䛣䛸䜢♧䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ⾲㠃ຍ工ἲ䛻䜘䛳䛶䚸 ㏆ఝ᭤⥺䛜␗䛺䜛䛣䛸䛛䜙䚸 㻿㼍௨እ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜒 Ⰽ

್䛾ศᕸ䛛䜙᥎ᐃ䛷䛝䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ⾲㠃⢒䛥䚸  Ⰽ䚸 䜲䝯䞊䝆䞁䜾䚸 Ⰽᙬィ䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾

㻖㻌⌧　ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉
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２　方法
2.�1　試料
ヨᩱ䛿䚸 ྛຍ工㠃䛾⾲㠃ᙧ≧䜢᭷䛩䜛⢒䛥ẚ㍑ぢ

ᮏᯈ （ᨺ㟁ຍ工㠃 㻷㻮01㻟䚸 䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃

㻷㻮0㻡㻤䚸䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃 㻷㻮12㻥䚸䛶 㻾㼡㼎㼑㼞㼠 ♫

〇） 䜢⏝䛔䛯䚹 ᮦ㉁䛿䝙䝑䜿䝹䛷䛒䜛䚹 ┿䠍䛻䚸 ᨺ

㟁ຍ工㠃䛾⢒䛥ẚ㍑ぢᮏᯈ䛾እほ䜢♧䛩䚹 ⢒䛥ẚ㍑

ぢᮏᯈ䛿䚸 ㍯㒌᭤⥺᪉ᘧ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍 （㻶㻵㻿㻌㻮㻌

0㻢01㻦201㻟）䠏）䛷䛒䜛⟬術ᖹᆒ⢒䛥 㻾㼍 䛜␗䛺䜛」ᩘ䛾

ヨᩱ㠃䛷ᵓᡂ䛥䜜䛶䛔䜛䚹

による表面ૈ͞ଌ定ڸඍݦযڞ　2.�2
ヨᩱ䛾⾲㠃⢒䛥䛿䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾 㻻㻼㼀㻱㻸㻵㻯㻿㻌

㻴㼅㻮㻾㻵㻰㻌㻸㻣 （䝺䞊䝄䞊䝔䝑䜽䞞〇） 䛷⾲㠃ᙧ≧䜢 ᐃ

䛧䚸୕ḟඖ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍 （㻶㻵㻿㻌㻮㻌0㻢㻤1㻙2㻦201㻤）䠐） 䜢

⟬ฟ䛧䛯䚹 ᨺ㟁ຍ工㠃䛿䚸 ヨᩱᙧ≧䛾ไ⣙䛜䛒䛳䛯

䛯䜑సື㊥㞳䛜㛗䛔 100ಸᑐ≀䝺䞁䝈 （㻺㻭0㻚㻥0） 䛷䚸

䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃䛿㻡0ಸᑐ≀䝺䞁䝈 （㻺㻭0㻚㻥㻡） 䛷ᙧ≧䜢

 ᐃ䛧䛯䚹 䛣䜜䜙䛾ᑐ≀䝺䞁䝈䛿ど㔝䛜⊃䛔䛯䜑䚸 」

ᩘ䛾ど㔝䜢䛴䛺䛞ྜ䛫䜛䝇䝔䜱䝑䝏䞁䜾ฎ⌮䜢⏝䛔䛶

ホ౯㡿ᇦ䜢ᣑ䛢䛯䚹 ⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛾⟬ฟ䛷䛿䚸 ᐃ

䛧䛯㍯㒌᭤㠃䛻ᑐ䛧䛶ഴᩳ⿵ṇ䛸䝻䞊䝟䝇䝣䜱䝹䝍䛷

䛒䜛 㻿 䝣䜱䝹䝍䛾䜏䜢㐺⏝䛧䚸䝝䜲䝟䝇䝣䜱䝹䝍䛷䛒䜛 㻸

䝣䜱䝹䝍䜢䜟䛺䛛䛳䛯䚹 䛣䛾⌮⏤䛿䚸䠎ḟඖⰍᙬィ䛷

 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾 Ⰽ್䛻䛿䚸 㧗䛔࿘Ἴᩘ䛾⢒䛥

ᡂศ䛰䛡䛷䛺䛟ప䛔࿘Ἴᩘ䛾䛖䛽䜚ᡂศ䛾ᙳ㡪䜒ྵ䜎

䜜䛶䛚䜚䚸ྠᵝ䛺᮲௳䛷 ᐃ䛧䛯⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛸ẚ㍑

䛩䜛䛯䜑䛷䛒䜛䚹 ྛ࿘Ἴᩘ䝣䜱䝹䝍䛾ヲ⣽䛿䚸 㻶㻵㻿㻌㻮㻌

0㻢㻤1㻙㻟 䠖 201㻥 䠑） 䜢ཧ↷䛥䜜䛯䛔䚹

2.�3　ଌ৭による表面ૈ͞ਪ定
ᅗ䠍䛻䚸䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾 Ⰽ್

䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎ᐃ䛩䜛᪉ἲ䛾ᴫ␎ᅗ䜢♧䛩䚹ྠ ㍈ග

Ꮫ⣔䜢⏝䛔䛶䚸 㠃Ⓨගᆺ䛾ⓑⰍ 㻸㻱㻰 （㻾㻳㻮 䠏Ⰽ䛾

㻸㻱㻰 䜢ΰⰍ） 䛷ヨᩱ䜢↷᫂䛧䚸 ᑕീ䜢䠎ḟඖⰍᙬ

ィ 㻾㻯㻙㻟00 （䞞䝟䝟䝷䝪〇） 䛷 Ⰽ䛧䛯䚹 ᮏⰍᙬィ

䛿䚸 䠏䛴䛾䜲䝯䞊䝆䝉䞁䝃䛸䜹䝷䞊䝣䜱䝹䝍䞊䛷ᵓᡂ䛥

䜜䛶䛚䜚䚸 㻟0㻴㼦 䛾ື⏬㏿ᗘ䛷ヨᩱ䛾⾲㠃⏬ീ䛸䚸 ྛ

⏬⣲䛻䛚䛡䜛㼄㼅㼆⾲Ⰽ⣔䛾 Ⰽ್䛜ᚓ䜙䜜䜛䠒㻘㻌䠓）䚹ྛ

⏬⣲䛾 Ⰽ್䜢Ⰽ⾲⌧䛷⏝䛔䜛 㼤㼥 Ⰽᗘᅗ䛻䝬䝑䝢䞁

䜾䛧䛯䛸䛝䚸䛭䛾 Ⰽ್䛾ศᕸ （௨ୗ䚸Ⰽศᕸ） 䛜⾲

㠃⢒䛥䛾㐪䛔䛻䜘䛳䛶␗䛺䛳䛯䚹 䛣䛾⌧㇟䜢⏝䛧䛶

Ⰽศᕸ䜢ẚ㍑䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛛䜙⾲㠃⢒䛥

䜢᥎ᐃ䛧䛯䚹 ᮏ᪉ἲ䛾Ⅼ䛿ḟ䛾䛸䛚䜚䛷䛒䜛䚹

（䠍） 㻯㻯㻰 ➼䛾䜲䝯䞊䝆䝉䞁䝃䜢䛳䛶 Ⰽ䛩䜛䛯

䜑䚸 ୍ᗘ䛻ᗈ䛔㠃✚䜢᳨ᰝ䛷䛝䜛䚹

（䠎） ே䛾┠䛸ྠᵝ䛻᫂䜛䛥䛸Ⰽ䜢 ᐃ䛩䜛䛯䜑䚸 ┠

ど᳨ᰝ䛾௦᭰ἲ䛸䛧䛶᭷ᮃ䛷䛒䜛䚹

（䠏） ᕧどⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢ᐃ㔞ⓗ䛻 ᐃ䛷䛝䚸

ྠ୍ᇶ‽䛷䛾᳨ᰝ䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䚹

Ⰽศᕸ䛾ẚ㍑䛿䚸 㼤䛸㼥䛾䠎᪉ྥ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ （ᶆ‽

೫ᕪ） 䜢ᣦᶆ䛸䛧䛯䚹 ീ䝺䞁䝈䛿䚸 ↔Ⅼ㊥㞳㼒䛜䠔

㼙㼙䛸1㻡㼙㼙䛾䠎✀㢮 （⤠䜚್䛿䛸䜒䛻2㻚㻤） 䜢⏝䛔䛶䚸

 Ⰽ⤖ᯝ䜢ẚ㍑䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ホ౯㡿ᇦ䛾䛝䛥䛸Ⰽศ

ᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜒ㄪ䜉䛯䚹

３　結果および考察
でଌ定した試料表面形ঢ়とૈ͞ڸඍݦযڞ　3.�1
ᅗ䠎䛻䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾㍤ᗘ

⏬ീ䛸Ⅼ⥺㒊䛻䛚䛡䜛᩿㠃ᙧ≧䛾⤖ᯝ䛾୍㒊䜢♧

䛩䚹䛣䜜䜙䛾ヨᩱ䛿⾲㠃ᙧ≧䛻᪉ྥᛶ䛜䛺䛟㠀࿘ᮇⓗ

䛺䝔䜽䝇䝏䝱䜢᭷䛧䛶䛔䜛䚹 ᨺ㟁ຍ工㠃䛿䚸 ⁐䛡䛶ᙧ

ᡂ䛥䜜䛯䜙䛛䛺ᙧ≧䚸 䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖䛸䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇

䝖䛾ຍ工㠃䛿䚸䛭䜜䛮䜜⌫ᙧ䛸㗦ゅ䛾⢏䜢⾪✺䛥䛫䛶

ࣸ真１　ૈ͞ൺֱݟຊ൘ʢ์ి加面ʣ

図１　ଌ৭による表面ૈ͞ਪ定の֓೦図図、表及び写真

写真㸯

写真㸯 ⢒さẚ㍑ぢᮏᯈ㸦ᨺ㟁ຍᕤ㠃㸧

8mmð11mm

図、表及び写真

図㸯

図㸯  色ࡿࡼ表㠃⢒さ᥎ᐃのᴫᛕ図
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స䜙䜜䛯ᙧ≧䛻≉ᚩ䛜䛒䜛䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸 ᅗ䠎䛻♧䛧

䛯䠏䛴䛾ヨᩱ䛿䚸⾲㠃ᙧ≧䛾㧗䛥᪉ྥ䛻㛵䛩䜛⢒䛥䝟

䝷䝯䞊䝍䛷䛒䜛㍯㒌᭤㠃䛾⟬術ᖹᆒ㧗䛥 㻿㼍 䛿ྠ➼䛺

 ᐃ್䛷䛒䛳䛯䛜䚸㠃ෆ᪉ྥ䛾┠䛾⣽䛛䛥䛻䜘䛳䛶㐪

䛔䛜⌧䜜䜛⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛾⮬ᕫ┦㛵㛗䛥 㻿㼍㼘 䛿䛝䛟

␗䛺䛳䛯䚹 ᅗ䠏䛻䚸㻿㼍 䛸䛭䛾䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛸䛾㛵

ಀ䜢ホ౯䛧䛯⤖ᯝ䜢♧䛩䚹 ホ౯㡿ᇦ䛿䚸 㻾㼍 （⢒䛥ẚ

㍑ぢᮏᯈ䛾ᵝ್）䛜 㻢㻚㻟䃛㼙௨ୖ䛾ヨᩱ㠃䛷䛿䠎㼙㼙

ゅ䚸 䛭䜜௨ୗ䛷䛿 0㻚㻤㼙㼙 ゅ䛸䛧䛯䚹 ⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛾

 ᐃ್䛿䚸ヨᩱ㠃ෆ䛻䛚䛡䜛䠑⟠所䛾ᖹᆒ್䛷䛒䜛䚹

㻿㼍㼘 䛿䚸 㻿㼍 䛜ቑຍ䛩䜛䛸ྠᵝ䛻䛝䛟䛺䜛ഴྥ䛜ぢ䜙

䜜䚸⾲㠃ຍ工ἲ䛻䜘䛳䛶ഴ䛝䛻㐪䛔䛜⌧䜜䛯䚹 ୍᪉䚸

㻿㼍 䛸㍯㒌᭤㠃䛾ᖹᆒᖹ᪉᰿໙㓄㻿㼐㼝䛾㛵ಀ䛛䜙

䛿䚸⾲㠃ຍ工ἲ䜢ุู䛷䛝䜛㢧ⴭ䛺㐪䛔䜢☜ㄆ䛷䛝䛺

䛛䛳䛯䚹 䛣䛾䛻䚸 ㍯㒌᭤㠃䛾ᖹᆒᖹ᪉᰿㧗䛥

㻿㼝 䛸㍯㒌᭤㠃䛾ᒎ㛤⏺㠃㠃✚ 㻿㼐㼞 䛸䛔䛳䛯⢒䛥䝟䝷

䝯䞊䝍䜒 㻿㼍 䛸䛾㛵ಀ䜢ㄪ䜉䛯䛜䚸 ྠᵝ䛻 㻿㼍 䛜ቑຍ䛩

䜛䛸 ᐃ್䛜䛝䛟䛺䛳䛯䚹 ᅇ⏝䛔䛯ヨᩱ䛷䛿䚸 䛣

䜜䜙䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜒䚸 㻿㼍 䛸ྠ䛨䜘䛖䛻ኚ䛧䛯䛣䛸䛛

䜙䚸ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛸䛾㛵ಀ䜢ㄪ䜉䜛⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜢㻿㼍

䛸䛧䛯䚹

3.�2　試料表面のଌ৭値と表面ૈ の͞関係
ᅗ䠐䛻䚸 䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃 （ᨺ㟁ຍ

工㠃） 䛾㍤ᗘ⏬ീ （ྛᅗ䛾ྑୖ） 䛸䚸 ྛ⏬⣲䛾 Ⰽ

್䜢䝬䝑䝢䞁䜾䛧䛯㼤㼥Ⰽᗘᅗ䜢♧䛩䚹  Ⰽ䛷䛿䚸

㼒 㻩㻤㼙㼙䛾ീ䝺䞁䝈䜢⏝䛔䛯䚹 Ⰽᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯㡿

ᇦ䛿䚸 ⦪㻤㻚4㼙㼙㽢ᶓ㻡㻚㻢㼙㼙 （⏬⣲ศゎ⬟䠖 㻡1䃛㼙） 䛷

図３　4aとͦのଞのૈ͞ύϥϝーλとの関係
㻿㼍䛸ẚ㍑䛧䛯⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛿䚸 （㼍㻕㻌⮬ᕫ┦㛵㛗䛥㻿㼍㼘䚸

（㼎㻕ᖹᆒᖹ᪉᰿໙㓄㻿㼐㼝䛷䛒䜛䚹 䕿 䠖 ᨺ㟁ຍ工䚸

䕕 䠖 䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖䚸 䕧 䠖 䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇䝖

図２　試料表面のً度画૾ʢ্ʣと断面形ঢ়ʢԼʣ
ྛ加工面の表面⢒ࠊࡣࡉ�D� ᨺ㟁加工㸸6D 6.2ȣP6ࠊDl 88ȣPࠊ�E� ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣙࢩ㸸

6D 7.7ȣP6ࠊDl 109ȣPࠊ�F� ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣜࢢ㸸6D 6.6ȣP6ࠊDl �5ȣP࡛ࠋࡿ࠶

図、表及び写真

図㸱

(b)

(a)

図㸱 Saとࡑのの⢒さࢱ࣮࣓ࣛࣃとの関係
Saとẚ㍑ࡓࡋ⢒さࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃ、(a) ⮬ᕫ┦関㛗さ SaO、(b)ᖹᆒᖹ方᰿໙㓄
SGT࡛ࡿ࠶。○：ᨺ㟁ຍᕤ、□：ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣜࢢ：△、ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣙࢩ。
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図、表及び写真

図㸱

(b)

(a)

図㸱 Saとࡑのの⢒さࢱ࣮࣓ࣛࣃとの関係
Saとẚ㍑ࡓࡋ⢒さࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃ、(a) ⮬ᕫ┦関㛗さ SaO、(b)ᖹᆒᖹ方᰿໙㓄
SGT࡛ࡿ࠶。○：ᨺ㟁ຍᕤ、□：ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣜࢢ：△、ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣙࢩ。
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䛒䜛䚹 㻿㼍䛜ቑຍ䛩䜛䛸㼤㼥Ⰽᗘᅗୖ䛷Ⰽศᕸ䛜ᣑ䛜䛳

䛶䛔䜛䚹 ḟ䛻䚸 ീ䝺䞁䝈䜢㼒 㻩1㻡㼙㼙䛻᭰䛘䛶ྠᵝ䛺

 ᐃ䜢䛧䛯⤖ᯝ䜢䚸 ᅗ䠑䛻♧䛩䚹 ヨᩱ䛸Ⰽᙬィ䛾㊥㞳

䜢ኚ䛘䛶䛔䛺䛔䛯䜑䚸 ⏬⣲ศゎ⬟䛿2㻤䃛㼙䛻䛺䛳䛯䚹

ᅗ䠐䛻♧䛧䛯㼒 㻩㻤㼙㼙䛾䝺䞁䝈䜢䛳䛯 ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ㍑

䛩䜛䛸䚸 ㍤ᗘ⏬ീ䛾㐪䛔䛿どㄆ䛷䛝䛺䛔䛜䚸 㼤㼥Ⰽᗘ

ᅗ䛻䛚䛡䜛Ⰽศᕸ䛾ᙧ≧䛻䛿㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䜛䚹

䛣䜜䜙䛾 Ⰽ⤖ᯝ䜢䜒䛸䛻ྛീ䝺䞁䝈䛷 ᐃ䛧䛯

㻿㼍䛸㼤㼥Ⰽᗘᅗ䛻䛚䛡䜛Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ （㼤䚸 㼥᪉ྥ）

䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹 ᅗ䠒䛻♧䛩䜘䛖䛻䚸 㻿㼍䛾ቑຍ䛻ᑐ

䛧䛶ᣑ䛜䜚ᖜ䛿㠀⥺ᙧ䛻ቑຍ䛧䚸 㻿㼍㻩㻡0䃛㼙㏆䜎䛷ኚ

䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 ୧⪅䛾㛵ಀ䛿䚸 ᣦᩘ㛵ᩘ䛷⾲䛧䛯㏆

ఝ᭤⥺䛸䜘䛟୍⮴䛧䛯䚹 䛣䛾㛵ಀ䜢⏝䛩䜜䜀䚸 Ⰽศ

ᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛛䜙㻿㼍䜢᥎ᐃ䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䚹 䜎

図、表及び写真

図㸲
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図㸲 表㠃⢒さとヨᩱ表㠃の色との関係㸦I=8mmࣞࣥࢬ㸧
(a) Sa=0.3μm、(b) Sa=2.7μm、(F) Sa=14.4μm、(G) Sa=46.8μm。

(a) (b)

(F) (G)

図、表及び写真

図㸳

図㸳 表㠃⢒さとヨᩱ表㠃の色との関係㸦I=15mmࣞࣥࢬ㸧
(a) Sa=0.3μm、(b) Sa=2.7μm、(F) Sa=14.4μm、(G) Sa=46.8μm。

0 0.2 0.4 0.6 0.8
x

0

0.2

0.4

0.6

y

(a) (b)

(F) (G)

図４　表面ૈ͞と試料表面の৭との関係
ʢG�8mmϨϯζʣ

㻔㼍㻕㻌㻿㼍㻩0㻚㻟䃛㼙䚸 㻔㼎㻕㻌㻿㼍㻩2㻚㻣䃛㼙䚸 㻔㼏㻕㻌㻿㼍㻩14㻚4䃛㼙䚸

㻔㼐㻕㻌㻿㼍㻩4㻢㻚㻤䃛㼙

図５　表面ૈ͞と試料表面の৭との関係
ʢG�15mmϨϯζʣ

㻔㼍㻕㻌㻿㼍㻩0㻚㻟䃛㼙䚸 㻔㼎㻕㻌㻿㼍㻩2㻚㻣䃛㼙䚸 㻔㼏㻕㻌㻿㼍㻩14㻚4䃛㼙䚸

㻔㼐㻕㻌㻿㼍㻩4㻢㻚㻤䃛㼙

図６　4aと৭分の֦がり幅との関係
ᣑ䛜䜚ᖜ䛾᪉ྥ䛿䚸 䖃㻦㻌㼤᪉ྥ䚸 䚽㻦㻌㼥᪉ྥ䛷䛒䜛䚹 

ീ䝺䞁䝈䛿䚸 㻔㼍㻕㻌㼒 㻩㻤㼙㼙䚸 㻔㼎㻕㻌㼒 㻩1㻡㼙㼙䜢⏝䛔䛯䚹 ㏆ఝ

᭤⥺䛿䚸 ᑐᩘ䛻ኚ䛧䛶⥺ᙧᅇᖐ䛷ồ䜑䛯䚹

図、表及び写真

図㸴

図㸴 Saと色分布の拡がり幅との関係
拡がり幅の方向ࡣ、●� x方向、ࠐ� y方向࡛ࡿ࠶。ീࣞࣥࡣࢬ、(a) I=8mm、
(b) I=15mmࡓ࠸⏝ࢆ。㏆ఝ᭤⥺ࡣ、ᑐ数ኚ࡚ࡋ⥺ᙧᅇᖐ࡛ồࡓࡵ。
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䛯䚸 㼒 㻩㻤㼙㼙䛾䝺䞁䝈䛾᪉䛜ᣑ䛜䜚ᖜ䛾ኚ㔞䛜䛝䛔

䛣䛸䛛䜙䚸 ⢒䛥᥎ᐃ䛻䛿᭷䛷䛒䜛䚹 䛣䛾䜘䛖䛺㐪䛔䛜

ぢ䜙䜜䛯⌮⏤䛿䚸 ⏬ゅ䜔⏬⣲ศゎ⬟䛾㐪䛔䛻せᅉ䛜

䛒䜛䛸᥎ᐹ䛩䜛䚹

ḟ䛻䚸 ホ౯㡿ᇦ䛾䛝䛥䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵

ಀ䜢ㄪ䜉䛯䚹 ᅗ䠓䛻䚸ホ౯㡿ᇦ䛾⏬⣲ᩘ䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ

䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜢♧䛩䚹 ⾲䠍䛻♧䛧䛯⠊ᅖ䛷ホ౯㡿ᇦ

䛾䛝䛥䜢ኚ䛘䛯䛸䛝䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䜢 ᐃ䛧䛯䚹 2㻘㻡00㼜㼤

（⦪2㻚㻢㼙㼙㽢ᶓ2㻚㻢㼙㼙） ௨ୖ䛷䛿䚸 㼤䛸㼥᪉ྥ䛸䜒⏬⣲

ᩘ䛜ኚ䜟䛳䛶䜒ᣑ䛜䜚ᖜ䛻㢧ⴭ䛺㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䛪䚸 ⢒

䛥䛻䜘䜛ᣑ䛜䜚ᖜ䛾㐪䛔䜢㆑ู䛷䛝䜛䚹

⾲㠃ᙧ≧䛜䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃 （䝅䝵䝑䝖䚸 䜾䝸䝑䝖） 䛾ヨ

ᩱ䛻䛴䛔䛶䜒ྠᵝ䛻㻿㼍䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜢

ホ౯䛧䚸 ᨺ㟁ຍ工㠃䛾 ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ㍑䛧䛯䚹 Ⰽᙬィ

䛷䛾 ᐃ䛷䛿䚸 㼒㻩㻤㼙㼙䛾䝺䞁䝈䜢⏝䛔䛯䚹 ホ౯㡿ᇦ

䛿䚸 ⦪㻤㻚4㼙㼙㽢ᶓ㻡㻚㻢㼙㼙䛸䛧䛯䚹 ᅗ䠔 （㼍）䚸 （㼎） 䛻♧

䛩䜘䛖䛻䚸⾲㠃ຍ工ἲ䛻䜘䛳䛶᭤⥺䛜␗䛺䛳䛶䛚䜚䚸ᣑ

䛜䜚ᖜ䛾ኚ㔞䜔ഴ䛝䛻㐪䛔䛜⌧䜜䛯䚹 ᅗ䠔 （㼏） 䛻

♧䛧䛯㻿㼍䛜20䃛㼙㏆䛾ヨᩱ䛻䛚䛡䜛㼤㼥Ⰽᗘᅗ䛾Ⰽ

ศᕸ䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䚸ศᕸ䛾ᙧ≧䛜␗䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ≉䛻䚸

䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃䛷䛿䚸 㼤䛸㼥᪉ྥ䛷ᣑ䛜䜚ᖜ䛻㢧

ⴭ䛺㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸 Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚䛻

䛿䚸 㧗䛥᪉ྥ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛷䛒䜛㻿㼍௨እ䛾せᅉ䜒

ྵ䜎䜜䛶䛔䜛䛸᥎ᐹ䛩䜛䚹

４　まとめ
　㧗⢭ᗘ䛻 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎

ᐃ䛩䜛᪉ἲ䜢☜❧䛩䜛䛯䜑䛻䚸 ⾲㠃⢒䛥䛸䠎ḟඖⰍᙬ

ィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛸䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹

（䠍）  ᐃ⏬ീ䛾ྛ⏬⣲䛾 Ⰽ್䜢 㼤㼥 Ⰽᗘᅗ䛻䝬䝑

䝢䞁䜾䛧䛶䚸 䛭䛾ศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䜢 ᐃ䛩䜛䛣䛸

䛷䚸 ⾲㠃⢒䛥䜢 㻿㼍㻩0㻚㻟 䡚 4㻣䃛㼙 䛾⠊ᅖ䛷᥎ᐃ

䛷䛝䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

（䠎）  ᐃ⏬ീ䛾Ⰽศᕸ䛿ീ䝺䞁䝈䛻䜘䛳䛶ኚ

䛧䚸ᅇ䛾ᐇ㦂ᵓᡂ䛷䛿↔Ⅼ㊥㞳 㼒 䛿 1㻡㼙㼙 䜘

䜚䜒䠔㼙㼙 䛾䝺䞁䝈䛾᪉䛜᭷䛷䛒䛳䛯䚹 䜎䛯䚸

ホ౯㡿ᇦ䛿2㻚㻢㼙㼙ゅ௨ୖ䛒䜜䜀ྠ➼䛺 ᐃ䛜

ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

（䠏） ⾲㠃ຍ工ἲ䛜␗䛺䜛䛸䚸Ⰽศᕸ䛾ᙧ䛜ኚ䛧⾲

㠃⢒䛥䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜢⾲䛩᭤⥺

䛻㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸㧗䛥᪉ྥ䛰䛡

䛷䛺䛟䚸⮬ᕫ┦㛵㛗䛥 㻿㼍㼘 䛸䛔䛳䛯㠃ෆ᪉ྥ䛾≉

ᚩ䜢⾲䛩⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜒᥎ᐃ䛷䛝䜛ྍ⬟ᛶ䛜

䛒䜛䚹

　ᮏ᪉ἲ䛻䜘䜚䚸 䛝䛺᳨ᰝᑐ㇟䛻ᑐ䛧䛶䚸 ື⏬㏿ᗘ

䛷ᕧどⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢ᐃ㔞 ᐃ䛷䛝䜛䜘䛖䛻䛺

䜜䜀䚸 ホ౯䛩䜉䛝㡿ᇦ䛾㠃䛻ᑐ䛧䛶ྠ୍ᇶ‽䛾᳨

ᰝ䜢䜲䞁䝷䜲䞁䛷⾜䛖䛸䛔䛳䛯㧗䝺䝧䝹䛾ရ㉁⟶⌮䛷

䛾⏝䜢ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹

図７　評価ྖҬの大き と͞৭分の֦がり幅との関係
㻌㻔㼍㻕㻌㼤᪉ྥ䚸㻔㼎㻕㻌㼥᪉ྥ䛾Ⰽศᕸᣑ䛜䜚ᖜ䚹䕿䠖 㻿㼍㻩0㻚㻟䃛㼙䚸

䖃䠖 㻿㼍㻩2㻚㻣䃛㼙䚸 䕕䠖 㻿㼍㻩㻢㻚2䃛㼙䚸 䕔䠖 㻿㼍㻩14㻚4䃛㼙䚸 䕧䠖

㻿㼍㻩4㻢㻚㻤䃛㼙

図、表及び写真

図７

図７ 評価領域の大きさと色分布の拡がり幅との関係

(a) x方向、(b) y方向の色分布拡がり幅。○：Sa=0.3μm、●：Sa=2.7μm、□：
Sa=6.2μm、■：Sa=14.4μm、△：Sa=46.8μm。
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表１(p101 に挿入)

表１ 評価領域の大きさ

評価領域 縦（mm） 横（mm） 画素数（px）
１ 0.5 0.5 100
２ 1.3 1.3 625
３ 2.6 1.3 1,250
４ 2.6 2.6 2,500
５ 5.1 2.6 5,000
６ 5.1 5.1 10,000
７ 8.4 5.6 18,150

表１　評価ྖҬの大き͞
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