
 

始後 30 秒で 120℃まで達し，その後，0.4℃/s で 400 秒まで上

昇傾向が続き，その後 230℃で一定となっている．研磨後に

計測した除去量から評価した研磨速度は 7.4mm/h であった． 

一方，ソーダライムガラス研磨板では試料が研磨板に接触

してから 20 秒で約 140℃に達し，その後，揺動による温度の

変化を除いて，15 分後研磨を終了させるまでほぼ 140℃で一

定のままであった．また，15 分間の研磨で計測した除去速度

は 60mm/h となり，最終的なダイヤモンドの温度が調質鋼研磨

板の場合より低いにもかかわらず，除去速度は 1 桁近く高い

結果となった． 
調質鋼研磨板で温度上昇が徐々に進行した理由はソーダ

ライムガラスと調質鋼で温度拡散率が 2 桁以上異なっている

ためと考えられる（ソーダライムガラス：4.8×10-7m2/s，調質鋼：

1.7×10-5m2/s）．ただ，平衡状態での温度は熱伝導率によっ

て決定され，ソーダライムガラスが調質鋼より熱伝導率が低い

こ と か ら 考 え て （ ソ ー ダ ラ イ ム ガ ラ ス ： 1W/mK ， 調 質

鋼:60W/mK），ソーダライムガラスとの摩擦熱の発生強度は調

質鋼の場合よりかなり小さいと推測される．このため，ソーダラ

イムガラスによって調質鋼研磨板よりも高い除去速度が得ら

れた原因としては，加工面温度よりむしろ研磨板表面の化学

的な反応性が寄与しているのではないかと推測される． 
３．２ ダイヤモンドからの熱流と摩擦熱 

加工面から熱流を評価するにあたって図2にみられるように

熱伝導率の高いダイヤモンド表面では温度勾配が計測誤差

以上の数値とならなかったため，ダイヤモンドが固定されてい

る窒化珪素片の温度勾配から，窒化珪素片中を熱流が固定

治具に向かって一様に流れると仮定して，ダイヤモンドから固

定治具に流れる単位時間当たりの熱量     の見積りを行った． 

研磨開始15分後にダイヤモンドの温度が100℃で平衡状

態に達したときの熱画像（図2）中で，等温線間隔がほぼ同じ

になる2点A, B間の温度差  を評価したとき，窒化珪素の面

積をS:30mm，AB間の距離をL:1.8mm，窒化珪素の熱伝導率

k:27W/mKより，      は，              @  と見積もる

ことができる．一方，Caseyら7)によればダイヤモンドの調質鋼

に対する動摩擦係数mは0.1であり，この値から摩擦による単

位時間当たりの発生熱量        を求めると，              
      となる．回転する研磨板への熱拡散を推測することは

困難であるが，      が       に対して約40%の値となることは，

少なくとも概算において妥当な数値であることを示していると

考える． 

この値と，ダイヤモンド加工面の表面性状とバルクの温度

から加工面での温度を推論してみる．参考文献8より（真実接

触面積）／（見かけの面積）の比，rは，（見かけの接触圧力

(0.056kgf/mm2)）／（調質鋼のブリンネル硬度(480kgf/mm2)）

で見積もることができるのでrは約0.01%となる．また，研磨前

のダイヤモンドの表面粗さRは2nmRzであることからダイヤモ

ンドの界面近傍で温度勾配DTbは，                   
        ℃と見積もることができ，ダイヤモンドの加工面近

傍においても，バルクの温度からほとんど温度勾配を生じさ

せることができないと考えられる．ここでkdはダイヤモンドの熱

伝導率(1800W/mK)，Sa がダイヤモンドの研磨面の面積

(9mm2)である．この結果から，加工面における温度はバルク

とほとんど変わらないと考えられ，砥粒レスの研磨の場合であ

っても，ダイヤモンド表面の炭素の昇華や熱拡散が研磨メカ

ニズムにおいて支配的な要素ではなく，機械的加工や研磨

板との化学的な反応が寄与していると考えられる． 

４．結 言 

1) 砥粒レスで研磨板を調質鋼とソーダライムガラスとした場

合，調質鋼研磨板に対して 1 桁近く高い除去速度であっ

たが，試料の平衡状態の温度は 90℃低かった． 
2) 砥粒レスな加工であっても，その研磨メカニズムは温度が

支配する熱損耗が支配的ではないと考えられる． 
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図 1 調質鋼研磨板とソーダライムガラス研磨板による研

磨におけるダイヤモンドの温度変化 
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図 2 熱流評価用のダイヤモンド治具と研磨時の温度勾配  
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１．文章作成のルール 
 図 １ の ⾃ 動 ⾞ は 数 万 点 の 部 品 で 構 成 さ れ ，

そ の 部 品 の ネ ジ ， ⻭ ⾞ ， バ ネ な ど の 機 械 要

素 は JIS 規 格 に よ っ て 定 め ら れ て い る ．  

 こ こ で ， 研 究 論 ⽂ を ⾃ 動 ⾞ に な ぞ ら え る

と ， そ の 部 品 に 相 当 す る の が 論 ⽂ の 構 成 要

素 の 「 文 章 」 と 「 図 面 」 で あ る ．  

 連 載 で は ，「 文 章 」に 関 し て ，本 講 の 第 ２

講 か ら 第 ４ 講 で ， 技 術 文 章 作 成 の 初 級 編 ，

中 級 編 ， 上 級 編 と し て そ れ ぞ れ 解 説 す る ．  

 こ れ ら の 学 習 内 容 に は ， 常 用 漢 字 な ど の

細 か な 規 則 が あ っ て ， 順 守 に は 苦 労 が 伴 う

が ， ネ ジ や ⻭ ⾞ が JIS 規 格 で 正 し く 製 造 さ

れ て い な い 場 合 ， ⾃ 動 ⾞ は 動 か な い の と 同

じ で ， 文 章 作 成 の ル ー ル を 厳 守 し な い か ぎ

り ， 研 究 論 ⽂ と し て の 体 裁 を な さ な い ．  

２．学会の執筆要綱 
 研 究 論 ⽂ の 体 裁 を 整 え る た め の 方 法 ， す

な わ ち 「 文 章 作 成 の ル ー ル 」 は ， 学 会 の 執

筆 要 綱 に 準 拠 す る こ と が 最 低 限 要 求 さ れ る ． 

 ち な み に ， 表 １ が 砥 粒 加 ⼯ 学 会 の 執 筆 要

綱 で 規 定 さ れ て い る 「 原 稿 の 体 裁 」 規 則 の

抜 粋 で あ る ．  

 学 会 の 投 稿 論 ⽂ を ⼀ 度 も 執 筆 し た こ と の

な い 初 心 者 が ， こ の 「 原 稿 の 体 裁 」 の 規 則

を 幾 度 熟 読 し た と し て も ， 具 体 的 な 文 章 作

成 の 方 法 は 皆 ⽬ ⾒ 当 が つ か な い だ ろ う ．  

 例 え ば ， 1)の 「 口 語 体 」 の 意 味 が 即 座 に

理 解 で き る 初 ⼼ 者 は 多 く は い な い ． 口 語 体

と は 現 代 語 の 文 章 形 式 の こ と で ， い わ ゆ る

「 で あ る 体 」 を 意 味 す る ．  

 さ ら に ，「 漢 字 は 常 用 漢 字 ，仮 名 は 現 代 仮

12 回連載 ショートレクチャー  

   論⽂作成・プレゼンに役⽴つ 

技術文章の書き方 
塚本真也（岡山大学教授） 

第２講「技術文章作成の初級編」 

図 １  文 章 作 成 の ル ー ル  
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表 １  執 筆 要 綱 の 「 原 稿 の 体 裁 」 規 則  

1) 文章は口語体により記述し，（中略）漢

字混じり平仮名書きとする．漢字は常用

漢字，仮名は現代仮名づかいによること

を基本とする．ただし，外来語は片仮名

書きとする． 

2) 文章の区切りには全角の読点（，），句

点（．）を用いる． 

3) 用語は学会，JISなどの標準用語を使う．  

（砥粒加工学会の執筆要綱から抜粋）  
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名 づ か い に よ る 」 に つ い て も ，「 常 用 漢 字 」

を 間 違 い な く 識 別 す る の は 非 常 に 困 難 で あ

り ，「 現 代 仮 名 づ か い 」の 表 記 法 を 熟 知 し て

い る 初 心 者 は 極 め て 少 な い だ ろ う ．  

 そ こ で ，本 講 で は こ の 執 筆 要 綱 を 解 読 し ，

文 章 作 成 の 最 も 基 本 と な る 初 級 ル ー ル を 分

か り や す く 解 説 す る も の で あ る ．   

３．文章作成の初級ルール 
【 初 級 ル ー ル １ 】  

 段 落 冒 頭 を １ ⽂ 字 空 け る ．  

 小 学 生 の と き の 作 文 授 業 で 最 初 に 学 ぶ

ル ー ル で あ る が ， 意 外 と 守 ら れ て い な い ．  

 校 閲 委 員 が ， こ の ル ー ル に 違 反 す る 論 ⽂

を 査 読 す る と ，図 ２ の よ う に 判 断 す る 結 果 ，

「 論 ⽂ 体 裁 が 整 っ て い な い 」 と の 意 ⾒ を 添

え て ，論 ⽂ 掲 載 を「 否 」と 決 定 す る だ ろ う ．  

【 初 級 ル ー ル ２ 】  

 句 読 点 は 「 ， 。」 か 「 ， ．」 を 使 用 せ よ ． 

 自 然 科 学 分 野 に 関 す る 全 て の 学 会 で は ，

例 外 な く 読 点 は カ ン マ「 ，」の 使 用 が 執 筆 要

綱 で 規 定 さ れ て い る ．句 点 は マ ル「 。」の 学

会 と ピ リ オ ド 「 ．」 の 学 会 の ２ 種 類 が あ る ． 

 ち な み に ， 砥 粒 加 ⼯ 学 会 で は 表 １ の よ う

に ， ピ リ オ ド 「 ．」 が 指 定 さ れ て い る ．  

【 初 級 ル ー ル ３ 】  

 パ ソ コ ン で 「 送 り 仮 名 」 が 複 数 表 示 さ れ

る 場 合 は 正 字 を 確 認 せ よ ．  

 試 し に ， あ な た の パ ソ コ ン で 図 ３ の 「 く

み あ わ せ 」 と ⼊ ⼒ し て ， 漢 字 混 じ り の 平 仮

名 で 表 示 し て い た だ き た い ．  

 こ の と き ， パ ソ コ ン 画 面 に は 「 組 み 合 わ

せ ， 組 合 わ せ ， 組 合 せ 」 の ３ 種 類 の 文 字 候

補 が 表 示 さ れ る は ず だ ．辞 書 で 確 認 す れ ば ，

こ の 場 合 の 「 正 字 」 す な わ ち 正 し い 送 り 仮

名 は ，「 組 み 合 わ せ 」 で あ る の が 分 か る ．  

 し か し ， 文 章 の 作 成 段 階 で 送 り 仮 名 を 全

て 辞 書 で 確 認 す る の は 不 可 能 に 近 い だ ろ う ． 

 砥 粒 加 ⼯ 学 会 で は 論 ⽂ ⽤ の テ ン プ レ ー ト

が Word で 準 備 さ れ て い る の で ， 本 講 で は

図 ４ の Word に よ る 対 処 方 法 を 勧 め る ．  

 ま ず ， 図 示 の よ う に 「 文 書 校 正 の 詳 細 設

定 」の メ ニ ュ ー を 開 い て ，「 送 り 仮 名 の 誤 り 」

を チ ェ ッ ク し ， 次 に 「 送 り 仮 名 の 基 準 」 を
図 ２  段 落 冒 頭  

図 ３  送 り 仮 名  

図 ４  文 章 校 正 の 詳 細 設 定 (Word2010)  
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名 づ か い に よ る 」 に つ い て も ，「 常 用 漢 字 」
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図 ４ の Word に よ る 対 処 方 法 を 勧 め る ．  

 ま ず ， 図 示 の よ う に 「 文 書 校 正 の 詳 細 設

定 」の メ ニ ュ ー を 開 い て ，「 送 り 仮 名 の 誤 り 」

を チ ェ ッ ク し ， 次 に 「 送 り 仮 名 の 基 準 」 を
図 ２  段 落 冒 頭  

図 ３  送 り 仮 名  

図 ４  文 章 校 正 の 詳 細 設 定 (Word2010)  

「 本 則 」に 設 定 し ，さ ら に ，「 仮 名 書 き 推 奨 」

を 「 一 般 」 に 設 定 す れ ば ， 送 り 仮 名 の 間 違

い を 確 認 す る こ と が 可 能 と な る ．  

 例 え ば ，前 述 の「 組 み 合 わ せ ，組 合 わ せ ，

組 合 せ 」 で は ， 送 り 仮 名 の 間 違 い が ， 波 線

（    ） で 明 示 さ れ る ． 以 上 の 方 法 で ，

送 り 仮 名 の 間 違 い は ， 皆 無 に な る は ず だ ．  

【 初 級 ル ー ル ４ 】  

 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 は ， 必 ず そ の 意 味 か ら 正

字 を 選 択 せ よ ．  

 日 本 語 は ， 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 が 非 常 に 多 い

た め ， 間 違 い や す い の が 特 徴 だ ． 例 え ば ，

平 成 ６ 年 か ら 続 け て い る 技 術 ⽂ 章 の 授 業 で ，

図 ５ の 「 は か る 」 の 違 い を 質 問 し ， 明 確 に

説 明 で き た 学 生 は い ま だ に 現 れ て い な い ．  

 も っ と も ，図 ４ の「 文 書 校 正 の 詳 細 設 定 」

メ ニ ュ ー で 「 同 音 語 の 誤 り 」 を 「 多 め 」 に

設 定 す る と ，同 訓・同 ⾳ 語 句 が 識 別 で き る ．  

 た だ し ，「 図 る ，計 る ，量 る ，測 る 」の よ

う に ，「 図 る 」に は 波 線 が 添 付 さ れ な い の で ，

Word の 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 の チ ェ ッ ク 機 能 も

完 全 で は な い の を 認 識 す べ き だ ．  

 そ こ で ， 対 処 方 法 と し て は ， 文 章 を 作 成

す る と き ， パ ソ コ ン 辞 書 を 同 時 に ⽴ ち あ げ

て お き ， 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 の 正 字 が 分 か ら な

い 単 語 を ⼊ ⼒ す る た び に ， そ の 意 味 を パ ソ

コ ン 辞 書 で １ つ ず つ 確 認 す る し か な い ．  

【 初 級 ル ー ル ５ 】  

 形 式 名 詞 は 平 仮 名 で 表 記 せ よ ．  

 表 １ で は 「 漢 字 は 常 用 漢 字 」 と 明 記 さ れ

て い る た め ，「 常 用 漢 字 で 書 け る 文 字 は 必 ず

漢 字 で 表 記 す べ き だ 」 と ， 逆 に 勘 違 い し て

し ま う ．そ の 典 型 例 が ，図 ６ の 形 式 名 詞 だ ．  

 形 式 名 詞 と は 漢 字 本 来 の 意 味 を 既 に 失 っ

て い る 名 詞 の こ と で ， 常 用 漢 字 で あ っ て も

表 ２  形 式 名 詞 の 使 い 分 け  

漢字 形式名詞の用法  漢字本来の用法  

辺   移動したあたりで    辺り一面を観察する  

上   考察したうえで   実験テーブルの上に  

折   提出したおりには    折を見計らって  

限   計算したかぎりは    ～を限りなく追求  

位   １ mmくらいの粒子    小数点３桁の位の値  

事   論述したことは   事は急を要する  

毎    装置ごとに確認   毎時間に計測した 

度    測定するたびに   度重なる失敗  

積   執筆するつもりで    析出結晶が積もり  

通   ～は以下のとおり    ２通りの解析手法  

時   衝突したときには    時を刻む  

所   精査したところ   危険な所を避ける  

等   Ａ・Ｂ・Ｃなど   △表外音訓漢字  

筈   解明できるはず   ▲表外字  

方   ～のほうが大きい    方向が間違っている  

程    ～が増大するほど    程よい温度の湯 

物    ～するものである    物の陰に隠れる 

様    図で示すように   様相が急変した 

訳    承諾したわけは   ～の訳を理解した  

図 ５  同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句  

図 ６  形 式 名 詞  
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平 仮 名 書 き す る ． 主 な も の を 表 ２ に 示 す ．  

 特 に 表 の 中 で ，「 〜 し た 限 り は 」，「 〜 は 以

下 の 通 り 」，「 〜 し た 時 に は 」，「 〜 の 方 が 」

は 間 違 い や す い の で ， 注 意 い た だ き た い ．  

 ま た ， 表 中 の △ 表 外 音 訓 漢 字 「 等 」 は ，

常 用 漢 字 で あ る が ，「 な ど 」と い う 読 み が 許

さ れ て い な い 漢 字 の こ と で ，▲ 表 外 字「 筈 」

は 常 用 漢 字 以 外 の 漢 字 の こ と で あ る ．  

【 初 級 ル ー ル ６ 】  

 補 助 動 詞 は 平 仮 名 で 表 記 せ よ ．  

 同 様 に ， 図 ７ の 補 助 動 詞 す な わ ち 漢 字 本

来 の 意 味 を も た な い 動 詞 も 平 仮 名 書 き す べ

き で あ る ．補 助 動 詞 は 12 文 字 だ け な の で ，

確 認 は 簡 単 だ ． 補 助 動 詞 を 表 ３ に 示 す ．  

４．前講課題の解答  
 
技 術の本質は真理の 探求 ではなく 、 社

会公益の 探究 である 事 に異論はないだ

ろう．ただし 、 この社会公益と企業利

益は二律背反的なテーゼであり 、 しば

しば企業利益が優先的に 追及 されるた

めに 、 企業のコンプライアンス違反と

言う ものが最近急に目立ち 初めて 居る ． 

 こ の 前 講 の 課 題 に は ， 次 の ９ つ の 間 違 い

が あ る ． 全 て 本 講 で 学 習 し た 内 容 な の で ，

具 体 的 な 解 説 は 不 要 だ ろ う ．  

(1) 技 術 → □ 技 術 （ 段 落 冒 頭 を 空 け る ）  

(2) 探 求 → 探 究  （ 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 ）  

(3) テ ン 「 、」 → カ ン マ 「 ，」（ 読 点 の 種 類 ） 

(4) 探 究 → 探 求  （ 同 訓 ・ 同 音 語 句 ）  

(5) 事 → こ と  （ 形 式 名 詞 ）  

(6) 追 及 → 追 求  （ 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 ）  

(7) 言 う → い う  （ 補 助 動 詞 ）  

(8) 初 め て → 始 め て （ 同 訓 ・ 同 ⾳ 語 句 ）  

(9) 居 る → い る  （ 補 助 動 詞 ）   

５．次講のための予習課題  
 次 の 文 章 に は 技 術 文 章 と し て の 間 違 い が

あ る ． 修 正 せ よ ．  
 
 流石に用意周到な濱本論文では，切り

屑の被削材への巻き込みによる表面粗

さの悪化と同時に，作業者の怪我の可能

性にも触れている．然し，肝心のシュミ

レーション解析では切削エネルギの計

算に誤謬が存在するように判断される．

従って，浜本論文ではこの箇所の修正が

不可欠である． 
 
                                                                                                     

  
表 ３  補 助 動 詞 の 使 い 分 け  

漢漢字字 補助動詞の用法 漢字本来の用法 

上    車で送ってあげた   観測気球を上げた 

言    ～という問題  言葉に出して言う 

行    減少していく  出張で東京へ行く 

居    等速運動している   測定室に居る学生 

置    準備しておく  倉庫に部品を置く 

掛    死にかけた  費用を掛けた装置 

兼    判断しかねる  別の意味も兼ねる 

切    衰弱しきる  リード線を切る 

来    理解してくる  Ａ君が図書館に来る 

出    突然走りだす  箱から出すと 

付    解決策を思いつく   油が付いた摩擦領域 

見    実験してみる  加工面を見ると 

 

図 ７  補 助 動 詞  
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