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軸受け部品（断面）のSEM像
（倍率ｘ100）

軸受け部品の樹脂系すべり面には、その材料特性を向上さ

せる為に、様々な添加物が使われている。今回は、ある軸

受け部品について、それらの添加物が、実際どのような形で

樹脂中に存在しているのか、EDSを使って分析した。

よって、すべり面にはS、Mo、Pbの存在が確認されている。た

だし、WDSはEDSと比較して100倍程度の照射電流が必要

な為、樹脂系の試料を高倍率で分析しようとすると、試料に

ダメージを与えてしまう。今回は、EDSスペクトルイメージング

データ（256x192）を、加速電圧9ｋV、分析倍率2000倍の条

件で収集した。EDSスペクトルイメージングとは、マップデー

タの各ポイント毎にスペクトル全体を収集および記録する手

法で、収集後にイメージの再処理を任意に行うことができる。

最初に、最も一般的に行われているピークカウントマップの

結果を下に示す。これは、分析元素の特性X線ピークに相

当するエネルギーのX線パルスを直接記録するものである。

従来のピークカウントマップでは、試料の分析エリアにS、
Mo、Pbが共存する場合、元素の分布状況を特定することは

ほぼ不可能である。なぜなら、加速電圧9ｋVで収集可能な

S、Mo、Pbの特性X線ピークは、右下図のようにきつく重なり

合うからである。ピークカウントマップでは、ピーク範囲に相

当するX線のカウントをそのまま記録するので、ピークの重

なり合う元素のマップ像は、殆ど同じものになってしまう。

事前に、WDS（波長分散型X線分析装置）を使った分析に



定量マップの結果

二次電子線像＋S（赤）＋Mo（緑）二次電子線像＋Pb（青）＋Mo（緑）

多変量イメージ解析を使った化合物
成分マップの自動抽出

鉛（青）鉛（青）

二硫化モリブデン（緑）二硫化モリブデン（緑）

フッ素樹脂（シアン）フッ素樹脂（シアン）

青銅（マゼンタ）青銅（マゼンタ）

ポリフェニルポリフェニル
サルファイド（赤）サルファイド（赤）

アルミナ（黄色）アルミナ（黄色）

EDSシステム NORAN System SIX （NSS）には、定量マッ

プとは別に、多変量解析を使って各主成分のEDS波形と

その強度マップを自動抽出するCOMPASSソフトウェアが

ある。COMPASSは、前情報やパラメータ設定を一切必

要とせず、ワンクリックで主成分を自動で抽出する。従っ

て、オペレータによる分析結果の偏りは生じない。

COMPASSは、想定外の化合物成分や、分析エリアに占

める面積が比較的小さい成分も自動検出するので、未知

試料の分析に、とくに大きな効果を発揮する。下図に、前

述のイメージングデータから自動抽出した各化合物成分

を重ね合わせたマップを示す。次頁に、各化合物成分の

波形とその強度マップを個々に表示した。

前頁と同一のイメージングデータを、定量

マップで処理した結果を右に示す。定量

マップの処理を、以下に箇条書きする。

1.デジタルトップハットフィルターを適用

し、連続X線バックグランドを除去。

2.各元素の特性X線ピークのリファレンス

波形を使ってピーク分離し、純粋なピー

クネットカウントを抽出。

3.定量マトリクス補正を行い、各分析元素

の定量濃度を、その元素マップ像の輝

度として表示。

表示したS、Mo、Pbの定量マップ像から

は、お互いの影が消え、各元素のマップが

非常に明瞭に分離しているのが分かる。

PbとMoのマップ像を重ね合わせて表示すると、それらが互いに

重なっていないことが分かる。
SとMoを重ね合わせて表示すると、SはMoと重なっている部分

と、そうでない部分が存在することが分かる。



COMPASSが自動抽出した各化合物成分の波形とその強度マップ

第1主成分：フッ素樹脂

第2主成分：ポリフェニルサルファイド

第3主成分：青銅

第4主成分：鉛

第5主成分：二硫化モリブデン

第6主成分：アルミナ（研磨粉）

C と F がメイン。

Mo と S は、隣接する

他の化合物からの影響。

C と S がメイン。

（H は EDS では検出不能）

F は、隣接するフッ素樹脂

からの影響。

Cu と Sn がメイン。

Pb がメイン。

その他の元素は、隣接する
他の化合物からの影響。

S と Mo がメイン。

C と F は、隣接するフッ素

樹脂からの影響。

Al と O を含んでおり、その強

度分布像の形状からアルミナ
の研磨粉と特定できる。

非常に細かい粒子なので、
下地にある他の化合物の
影響が強く出ている。
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主成分マップを用いた定量分析

NSSには、強度マップを基に、バイナリイメージ（二値化

像）を作成し、その箇所の生スペクトルデータを抽出する

Xphase機能がある。右図にそのインターフェイスを示

す。ヒストグラムは横軸が信号強度で、縦軸がピクセル数

である。バイナリイメージを見ながら、ノイズを除いたコア

の部分を選択することができる。今回の分析では S、Mo、
Pbの特性X線エネルギー値が近接しているので、それら

を含む主成分マップから強度の強い箇所のバイナリイ

メージを作成し、そのエリアの生スペクトルデータを半定

量分析した。（カーボン蒸着がされているため、Cの濃度

は、かなり高めになっている。）
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第2主成分：ポリフェニルサルファイドの箇所の生データと半定量の結果

第4主成分：鉛の箇所の生データと半定量の結果

第5主成分：二硫化モリブデンの箇所の生データと半定量の結果

まとめ

サーモフィッシャーのEDSシステム NSS では、主成分分析に

よる各化合物成分の自動抽出と、Xphaseによる半定量分析結

果より、ポリフェニルサルファイド、鉛、二硫化モリブデン

が正確に識別できることがわかった。EDSスペクトルイメー

ジデータを基に相分析を行う場合、多変量イメージ解析は

非常に有効な手法といえる。
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