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１．はじめに 

共同連載講座を通じ，世の中にあるセレンディピティの好

事例はいくつも紹介されているため，筆者の体験談のみに紙

面を割かせていただく．筆者は，“ひょうたんから駒”，がセレ

ンディピティのわかりやすい表現と思っているが，以下，それ

に属するであろう 2 つの体験談を紹介する． 
 
２．ばりと MEMS，結びつく？ 

当学会では，ばりや掘起しを砥粒加工技術により取り除き

スムーズな表面を得ることが重要ミッションとされるが，いかん

せん機械加工では加工単位が大きくなるほど，ばりや掘起し

を抑制することが難しくなるのも避けがたい事実である． 
2007 年当時，研究室には走査型プローブ顕微鏡が導入さ

れ数年が経ったころで，装置上で先鋭化された導電性カンチ

レバプローブを単結晶シリコン試験片表面に接近させてお互

いの間に電流を流せば，水のメニスカスを介し陽極酸化によ

りシリコン表面が nm オーダで盛り上がるという，プローブ陽極

酸化 1)なる現象も体験できるようになっており，体験しては面

白いと感じていた．一方，MEMS（Micro Electro Mechanical 
Systems）の分野において，プローブ陽極酸化の展開である，

ナノ電極リソグラフィー技術 2)が開発され数年でもあり，大面

積にナノパターンを創成する優れた手法と感じていた．そこに，

鋼などのマイクロ機械加工現象の解明を目的としてグループ

で遂行していた，電子顕微鏡内での微小引っかき実験にお

いて，組織や結晶の境界で引っかき痕の寸法などが変化す

るという現象 3)を目にしていたなか，微小な引っかき溝であっ

ても，切りくずが成功裏に排出されていれば溝の両肩にさら

に微小かつ先鋭化されたばりが生成することも体感していた． 
忌み嫌われるばりや掘起しであるが，とくにばりは微小かつ

先鋭化しているこことから，ばりとナノ電極リソグラフィーが結

び付けられれば，加工やトライボロジー分野ではユニークとみ

なされるのでは，という偶然のめぐり合わせから，下地の業績

も乏しいなか，萌芽研究で採択されれば礎は築けるのでは，

との野望に至った．結果，運よく 2008 年度に採択された． 
図 1は着想時のナノばり電極リソグラフィーの断面モデルで

ある．微小引っかきにより生成する nm オーダのばり列を複数

並べて金属電極基板を製造し，それをシリコンウエハに近接

させつつ電圧を印加し，SiO2 のマスクパターンを作製する．そ

の後，エッチングでシリコンを適宜除去し，ラインアンドスペー

スパターンを得るものである．図 2 は無酸素銅電極上の引っ

かきにより得られたナノばり電極により電極リソグラフィー試験

した後の，単結晶シリコン試験片の走査型プローブ顕微鏡観

察結果の一例 4)である．局所陽極酸化による SiO2 化に伴う体

積の増大により，数 nm オーダで隆起した線状パターンが観

察できる（矩形の破線内）． 
しかしながら，NC 旋盤上で多数の微小引っかきにより無酸

素銅試験片上に安定して微小なライン状のばりパターンを創

成することと，電極とシリコンウエハとを nm オーダで接近させ

たうえで局所陽極酸化を実現させることは色々な問題から難

しかったため，残念ながらさらなる進展は得られなかった．  
 
３．振動方向，それで合ってる？ 

2010 年 3 月から運よく学振の支援で豪州のクイーンズラン

ド大学で 9 か月ほど研究訪問させていただける機会があり，

修士学生数名を周立波教授はじめ研究グループの先生方に

押しつけ，海外修行することになった．同時に，微小振動援

用切削による表面テクスチャ加工とその応用に関するテーマ
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図 1 ナノばり電極リソグラフィーの断面モデル 4) 

図 2 ナノばり電極リソグラフィーによるナノ隆起パターン 4) 

で基盤研究(C)が採択され，より緻密なテクスチャパターンの

創成と加工効率の向上のため，三角錐ダイヤモンド圧子工具

を微小振動させるアクチュエータを導入することとなった．こ

れ以前は，NC 制御 3 軸加工機を駆使し，図 3 に示すように

面内方向にジグザグな工具軌跡を与えて切削することで，微

小溝パターンを組み合わせたテクスチャ表面を創成し，表面

積の増大を成し得ていた 5)．その後の展開として，図 3 のジグ

ザグ軌跡を他の状態のもの（正弦波状など）にし，さらに高周

波化や振幅の増減などを試すつもりであった． 
豪州と日本のグループの先生方との打合せは，数か月お

きに毎回 1 時間未満の簡単なものであった．にもかかわらず，

勝手に上述の目論見を先生方に理解頂けたと思い込み，グ

ループの先生方に一任してしまった．帰国後，装置セットアッ

プを確認したところ，面内方向ではなく，平面に垂直な方向

に工具が振動するようにとなっていた（図 4参照）．最初は，工

具圧子が鋭利すぎるので初期表面を得るのに苦労しそうだと

か，切りくずがどう排出され加工パターンがどうなるのかなども

不明で，見通しをたてにくく，対策を考えねばと思ったが，数

日後には，せっかくなのでこのまま試そうとの考えに至った． 
図 4 のセットアップを利用し三角錐ダイヤモンド圧子でテク

スチャ加工を学生に試みてもらうと，図 5 に示すように，複雑

なテクスチャ表面を得られることが判明し，目標としていた酸

化チタンの光触媒機能の向上にもつながった 6)．このテクス

チャ加工技術は，トライボロジー分野に展開され 7)8)，オンマシ

ンで One stop ばりとり鏡面切削が可能という利点もみつかり，

乾式すべりにおける摩擦低減に有効なことが確認されるなど，

研究の進展に貢献している（図 6 参照）． 
 

４．おわりに 

本稿では，偶然のめぐり合わせで着想に至った例と，手違

いの末に期待より優れた成果が得られた例を紹介した．前者

は成功例とはいいにくい部分もある．後者は，ひょうたんから

駒というより，怪我の功名に近かったかもしれない．ただ，どち

らも意外なことがきっかけとなって研究が進んだ例である．い

ずれにせよ，うまくいくか不明だったり，無駄かもしれないと

思ったりすることはあると思うが，試してみないとわからない，

という精神で研究を進めることは，大事なのであろう． 
最後に，本稿が読者の方々の何かしらの役にたてることを

祈る次第である． 
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図 3 アクチュエータ導入前のテクスチャ表面 5) 

図 4 アクチュエータ導入後の加工ヘッド部 

 

図 5 チタン表面上のテクスチャ 6) 
 

図 6 テクスチャ面上の摩耗痕と摩耗粒子トラップ 7) 
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