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企業名等 株式会社馬渕工業所 利用実績（ｈ） 8 

課題名 スクロール式膨張機の摺動面に形成されるトライボフィルムの測定 

利用ビーム

ライン 
BL（09U） 測定手法 

X 線高電子分光（XPS） 

測定体制 

下図の通り，㈱馬渕工業所が主体となり，京都大学に解析補助をしていただき，宮城県産

業センターに計測補助をしていただいた。 

利用目的 

バイナリー発電である有機ランキンサイクル（ORC）発電システムに使用しているスクロ

ール式膨張機の信頼性及び耐久性強化を向上させるには旋回スクロールキー溝とオルダ

ムリングキーの摺動部の低摩擦化による耐久性強化が必須である。旋回スクロールとオル

ダムリングに使用している材料で動摩擦係数計測を行ったのちの試料表面に対してナノ

テラスの BL09U で X 線高電子分光測定を行う．動摩擦係数とトライボフィルムの相関を明

らかにして耐久性が向上する材料を探索することが目的である。 



測定条件 

・内容 

下図に記載した試料の動摩擦係数を計測したのちにそれぞれの試料表面に対して，ナノ

テラスの BL０９U を用いて X 線高電子分光（XPS）の計測を行った。 

 注：R134a はエアコン等に使用されている冷媒のなかのひとつである． 

 

 

結果概要 

＊XPS でトライボフィルムの存在すると考えれられていた試験片に対してナノテラスの

XPS（BL０９U）による表面観察を行った。 

＊テフハードを形成する酸化アルミニウム及び金の 4p1/2 に起因するピークが観測され

たことで計測箇所が想定できた。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



＊C の化学結合からみると CF3 が観測され PTFE の CF2が観測されたことから R134a の

CF3 と推測される。 

 
 

＊F の化学結合からみると CF3 と CF2 が重なったピークが観測されたので R134aの CF3 と

推測される。  

 

 
 

 

【まとめ】 

エアコン等に使われている冷媒雰囲気（R134a 雰囲気）中でテフハードを 10～20μm 表面

修飾した母材 AHS-1 試験片の温度を 80℃に保ち動摩擦計測を行った溝に BL０９U による

X 線（5951eV）を照射したところ R134a と考えられる CF3 の化学結合が観察されたので

R134a が摺動部（トライボフィルム）に影響を与えていると考えられる。 

 

 

 


