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1. ◊✲┠ⓗ 

ീ⌧ࢩࣛࣈ஧ᡂศ☢Ẽࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝࡟➼ࢱࣥࣜࣉࢨ࣮ࣞ

⌧ࡿࢀࡉᵓᡂࡽ࠿࢔ࣜࣕ࢟࡜࣮ࢼࢺ࡚࠸࠾࡟⛬㸪⌧ീ㐣ࡣ࡛

ീ๣⢏Ꮚࡾ࠾࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡀ㸪☢ᛶ⢏Ꮚ࡛ࡀ࢔ࣜࣕ࢟ࡿ࠶ᙧᡂ

ⓗ⌮ྜ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿࢀࢃ⾜ࡀീ⌧࡚ࡋ௓ࢆࢩࣛࣈẼ☢ࡿࡍ

タィࡢ⨨ീ⿦⌧࡜ᛶ≉ࡢ㸪⌧ീ๣ࡣ࡟࠺⾜ࢆ㧗⏬㉁໬タィ࡞

ᚲࡀ࡜ࡇࡿࡍᢕᥱ࡟ᐃ㔞ⓗࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟㉁⏬ࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃ

せ࡛ࡿ࠶㸬≉࡟஧ᡂศ☢Ẽࢩࣛࣈ⌧ീ≉᭷ࣕ࢟ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡢ

ࢀࡉീ⌧࡟ឤගయ⾲㠃࡟ᵝྠ࣮ࢼࢺࡀ࢔㸪࢟ࣕࣜࡣീ⌧࢔ࣜ

ồࡀᑐᛂ࡞᪩ᛴ࡚ࡋ࡜ᅉ୍ࡢ㸪⏬㉁ຎ໬ࡾ࠶࡛㇟⌧࠺ࡲࡋ࡚

ീ๣⌧ࡓࡋ㸪㧗㏿ᗘ࣓࡛࢝ࣛほᐹࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ

⢏Ꮚᣲືࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࡜⤖ᯝࢆẚ㍑࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⌧

ീ๣ືࡢ≉ᛶࢆᢕᥱࡓࡋ㸬࡟ࡽࡉ㸪⌧ീࡿࡅ࠾࡟ㅖ࣮࣓ࣛࣃ

  㸬ࡓࡋホ౯ࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟ീ⌧࢔ീ㔞㸪࢟ࣕࣜ⌧ࡀࢱ

2. ◊✲ᡭἲ 

 ᅗ 1 ࡢ (ΰྜ% 6࣮ࢼࢺ) ീ๣⌧࡟ SEM ෗┿ࢆ㸪ᅗ 2 ᶍᨃ࡟

⌧ീ⿦⨨ࡍ♧ࢆ㸬ᶍᨃ⌧ീ⿦⨨࡛ࡣᐇᶵࡿࢀࡽ࠸⏝࡟ឤගయ

ࢻ࣑ࣝ࢔ࡓࡋ௜㈞ࢆࣉ࣮ࢸ⦖⤯࡜㟁ᴟࣥ࢖㸪࡚ࣛࡋ࡜௦᭰ࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑࡚ࡋ࡜ᶍᨃឤගయࢆ࣒ࣛ

 㧗㏿ᗘ࣓࢝ࣛࢆ⌧ീჾࡧࡼ࠾ឤගయࡢ➃㠃㒊࡟タ⨨ࡋ㸪⌧

ീࣉࢵࢽ㒊ࢆ᧜ᙳࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⌧ീ๣ᣲືࢆᢕᥱࡓࡋ㸬ࡲ

ࢼࢺࡓࢀࡉᙧᡂ࡟ᶍᨃឤගయ⾲㠃࡚࠸⏝ࢆኚ఩ィࢨ㸪࣮ࣞࡓ

࣮ീࡢ㧗ࢆࡉ ᐃࡓࡋ㸬࡟ࡽࡉ㸪⌧ീᚋ࡟ᶍᨃឤගయࡢ₯ീ

ࣕ࢟ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍィᩘࡋᅇ཰ࢆ⢏Ꮚ࢔ࣜࣕ࢟ࡓࡋ╔௜࡟ୖ

 㸬ࡓࡋ ィࢆ⢏Ꮚᩘᐦᗘࡢ࢔ࣜ

 

 

 

ᶍᨃឤගయ

㥑ື࣮ࣔࢱ

100 mm

㥑ື࣮ࣔࢱ ⌧ീ࣮ࣟࣛ

ᶍᨃឤගయ

㥑ື࣮ࣔࢱ

100 mm

㥑ື࣮ࣔࢱ ⌧ീ࣮ࣟࣛ

 
  ᅗ 1 ⌧ീ๣ SEM ෗┿     ᅗ 2 ⌧ീᶍᨃ⿦⨨ 

3. ⌧ീሙࡿࡅ࠾࡟⌧ീ๣ᣲື 

 ᅗ 3 㸬ࡍ♧ࢆᣲືࡢീ๣⌧ࡿࡅ࠾࡟ീሙ⌧ࡿࡼ࡟᧜ᙳᐇ㦂࡟

࡚ࢀࡉീ⌧࡚ࡋ⩧㣕ࡽ࠿ࢩࣛࣈẼ☢ࡾࡼ࡟㟼㟁Ẽຊࡣ࣮ࢼࢺ

࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀḞஈࡢ࣮ࢼࢺࡣ࡛➃ඛࢩࣛࣈ㸪ࡾ࠾

࡚ࡌ⏕ࡃ῝ࡾࡼࡀḞஈ࣮ࢼࢺ㸪ࡣ࡟ሙྜ࠸㧗ࡀ㸬⌧ീ㟁ᅽࡿ

ᵝᏊࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀീ⌧࢔ࣜࣕ࢟ࡽ࠿➃ඛࢩࣛࣈ㸪ࡸᵝᏊࡿ࠸

࡜ᅇ㌿㏿ᗘࡢ㸪⌧ീჾࡣ࡚ࡋ㛵࡟Ḟஈ࣮ࢼࢺ㸬ࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ

 㸬ࡓࢀࡉᨵၿ࡛࡜ࡇࡿࡍタᐃࡃ㧗ࢆ⋠ΰྜ࣮ࢼࢺ
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ᅗ 3 ⌧ീࣉࢵࢽୗὶࡿࡅ࠾࡟⌧ീ๣ࡢᣲື 

 (㸸⌧ീ㟁ᅽࢱ࣮࣓ࣛࣃ)

 

 

     
ᅗ ᣲື ᅗ࢔ࣜࣕ࢟ 4 5 㟁⏺ᙉᗘศᕸ ᅗ 6 㟁Ⲵᐦᗘศᕸ 

 ᅗ 4 ࢟ࡿࡅ࠾࡟ീሙ⌧ࡓࡋ⌧෌ࡾࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࡟

㸪ᅗࢆᣲືࡢ࢔ࣜࣕ 5 㸪ᅗࢆ㟁⏺ᙉᗘศᕸࡢീሙ⌧࡟ 6 ⌧࡟

ീሙࡢ㟁Ⲵᐦᗘศᕸࡍ♧ࢆ㸬㟁⏺ᙉᗘࡀᙉࡃ㟁Ⲵᐦᗘࡀ㧗࠸

☢Ẽࢩࣛࣈඛ➃ࡀ࢔ࣜࣕ࢟ࡽ࠿㣕⩧ࡀ㇟⌧ࡿࡍ෌⌧ࡓࢀࡉ㸬 

4. ㅖタィࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃ⏬㉁࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪 

 AC 㔜␚㟁ᅽࡢ᣺ᖜ࣭ ࿘Ἴᩘ࣮ࢼࢺࡓࡋ࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࢆീᖹ

ᆒ㧗ࡉ (⌧ീ㔞≉ᛶ) ࢆᅗ 7 㸪࢟࡟ ᅗࢆീ≉ᛶ⌧࢔ࣜࣕ 8 ♧࡟

㸬ᅗࡍ 7 ࡣ㧗᣺ᖜ㔜␚᫬࡛ࡿࡍάⓎ໬ࡀ㐠ືࡢ࣮ࢼࢺ㸪ࡾࡼ

⌧ീ㔞ࡀቑຍࡀࡿࡍ㸪࿘Ἴᩘ౫Ꮡᛶ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡣ

㸪ᅗࡓࡲ㸬ࡓࡗ 8 ࡢ㧗᣺ᖜࡾࡼ AC 㟁ᅽࡢ㔜␚࢔ࣜࣕ࢟ࡣ⌧

ീࡢᢚไ࡟ຠᯝⓗ࡛ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶㸬࡟㇟⌧ࡢࡇ㛵࡚ࡋ㸪

ᖏ㟁ࡢ࣮ࢼࢺࡓࡋ⌧ീ㔞ࡀቑຍ࡛࡜ࡇࡿࡍឤගయ⾲㠃ࡢ₯ീ

㟁఩ࡀపୗࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬₯ീ࡜⌧ീჾࡢ

㟁఩ᕪࡀᇙࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡲ㸪⌧ീ㟁⏺ࡀᙅ࡛ࣜࣕ࢟࡜ࡇࡿࡲ

ࡋ࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ௚ࡢࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࢀࡉᢚไࡀീ⌧࢔

ࣉࢵࣕࢠ㸪⌧ീࡃ㏿ࢆ㏿࿘ࡢ㸪⌧ീჾࡃ㧗ࢆ⋠ΰྜ࣮ࢼࢺ࡚

㸪ACࡃ⊂ࢆ 㔜␚㟁ᅽࡢἼᙧࢆ᪉ᙧἼ࡟タᐃ࡛ࣜࣕ࢟࡜ࡇࡿࡍ

 㸬ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉᢚไࡀീ⌧࢔
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(a) AC 㟁ᅽ᣺ᖜẚ㍑         (b) AC 㟁ᅽ࿘Ἴᩘẚ㍑ 

ᅗ  ീ㟁ᅽ≉ᛶ⌧ࡢࡉീᖹᆒ㧗࣮ࢼࢺ 7
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  (a) AC 㟁ᅽ᣺ᖜẚ㍑         (b) AC 㟁ᅽ࿘Ἴᩘẚ㍑ 

ᅗ 8 ௜╔࢟ࣕࣜ࢔⢏Ꮚᩘᐦᗘࡢ⌧ീ㟁ᅽ≉ᛶ 
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