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Development of manufacturing technique for aluminum die-casting due to high quality and cost reduction㸦ϫ㸧 

 

MIZUTANI Yoshiki*, KODERA Masaya* and NIIKAWA Makoto† 

 

� ྜ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ࢔ࠊ࡚࠸ࡘ࡟㗰㸦SKD61㸧ࢫ࢖ࢲࡓࡋ᪋ࢆ⌮㠃ฎ⾲ࡓࡏࡉྜ「ࢆࢢࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩ࡜໬❅ࢫ࢞

㔠㸦ADC12㸧⁐⧞ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㦂ヨປ⑂⇕ࡍ㏉ࡾ⧞ࢆ༷෭ࡿࡼ࡟࣮ࣞࣉࢫࡢ๣ᆺ㞳ᛶ⁐Ỉ࡜⇕ຍࡿࡼ࡟ₕᾐࡢ࡬‮

ࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩࠊࡀࡓࡗ࠿࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣ࡛ࡲ⏕Ⓨࡢࢡࢵࣛࢡࢺ࣮ࣄࡿࡼ࡟ປ⑂⇕ࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ᑡࡀᅇᩘࡋ㏉ࡾ

ࡾ⧞ࡢ௒ᅇࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀᙧᡂࡢ⭷⓶㓟໬࡟㠃⾲ࠊ࡟ሙྜࡓࡋࢆ⌮ฎྜ「࡜ࢢࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩ໬㸫❅ࢫ࢞㸫ࢢ

㏉ࡋヨ㦂ᅇᩘෆ࡛ࠊࡣ⇕ᙳ㡪ࡢࡉ◳ࡿࡼ࡟పୗ࡝ࢇ࡜࡯ࡣ㉳࡜࣑ࣝ࢔ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡽࡇ᥋ゐࡿࡍ㠃࡟㓟໬⓶⭷ࡀᙧ

ᡂࠊ࡛࡜ࡇࡿࢀࡉ⪏⁐ᦆᛶࡸ⇕ఏ㐩≉ᛶࡶ࡟ᙳ㡪ࡀฟࠊࡋࡔࡓࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿᐇ㝿ࡢ࡛ࢺࢫ࢝࢖ࢲࡢ౑⏝᫬࡟

 ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀホ౯ࡢᐇ㦂࡛ࢺࢫ࢝࢖ࢲ௒ᚋࠊࡾ࠶୙࡛᫂ࡣ࠿࠺࡝࠿ࡿࢀࡉᙧᡂࡶ

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

� ᆅ⌫ ᬮ໬➼ࡢ⎔ቃၥ㢟ࡢ࡬㛵ᚰࡀ㧗ࠊࢀࡘ࡟ࡿࡲୡ

⏺ⓗ࡟ᵝ࡞ࠎつไࡀᙉ໬ࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡉ⮬ື㌴࠸࠾࡟

࡞ࡃࡋཝࠎᖺࡀつไࢫ࢞᤼࡛ࠎᅜࡢ➼Ḣ⡿࣭୰ᅜࠊࡣ࡚

┒ࡀ㛤Ⓨ✲◊ࡿࡍ㛵࡟㍍㔞໬ࡢ㌴యࡵࡓࡢୖྥ㈝⇞ࠊࡾ

ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜࡟ࢇ 㧗ᙉᗘࡢ㕲㗰ᮦᩱࠊࡣ࡛ࡲࢀࡇࠋ(1-4

໬㸦ࣥࢸ࢖ࣁ໬㸧ⷧࡿࡼ࡟⫗໬ࡀ኱ࡃࡁᐤ୚ࡶࠊࡀࡓࡋ

ࡉࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃゝ࡜ࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡲࢁࡇ࡜࠸㏆࡟⏺㝈ࡸࡣ

ὀࡀ㌿᥮ࡢ࡬㍍㔞⣲ᮦࡢ㒊ᮦࠊࡵࡓ࠺⾜ࢆ㍍㔞໬ࡿ࡞ࡽ

ࡀ㛤Ⓨ✲◊ࡢࡵࡓࡿࡍᶞ⬡໬ࡣ࠸ࡿ࠶໬࣑ࣝ࢔ࠊࢀࡉ┠

㍍㔞㒊ࡽࢀࡇࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉࡶᐇ⏝໬ࠊࢀࢃ⾜

ᮦࡣ⣲ᮦ⮬యࡀࢺࢫࢥࡢ㕲㗰ᮦᩱࡶࡾࡼ㐭࡟࠿㧗ࠊࡵࡓ࠸

〇㐀ᢏ⾡ࢺࢫࢥࡿࡼ࡟ୖྥࡢ๐ῶࡀᬑཬࡢ࡚ࡅྥ࡟ㄢ㢟

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

� ࡿࡍ⏘⏕Ᏻ౯࡛኱㔞ࢆ〇㒊ရ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ࢔ࠊࡕ࠺ࡢࡇ

㒊ရᩘ「ࡿࡼ࡟኱ᆺ໬ࠊࡣ࡛ࢺࢫ࢝࢖ࢲࡿ࠸࡚ࡋ㐺࡟ࡢ

ᢏࡓࡗ࠸࡜㧗ရ㉁໬ࡿࡼ࡟ࢺࢫ࢝࢖ࢲ✵┿㧗ࠊయ໬୍ࡢ

⾡㛤Ⓨࡾࡼ࡟㕲㗰ᮦᩱࡢࡽ࠿௦᭰࡟ᡂຌࡓࡋ౛ ࠶ࡀ(5-7

ࢲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶᭷ຠ࡛࡟⟇㍍㔞໬ᑐࡢ㌴ື⮬ࠊࡾ

㏿㧗࡟࢕ࢸࣅࣕ࢟ᆺ㔠ࢆ‮⁐㔠ᒓࡢ 㧗ࠊࡣ࡜ࢺࢫ࢝࢖

࣭㧗ᅽ࡛඘ሸࠊࡏࡉᛴ㏿࡟෭༷࣭จᅛ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ〇ရ

࠸⏝࡟ࢺࢫ࢝࢖ࢲࠋࡿ࠶࡛ࢫࢭࣟࣉࡿࡍ᫬㛫࡛〇㐀▷ࢆ

㧗㏿㧗ᅽࡧࡼ࠾᥋ゐࡢ࡜㔠ᒓ⼥⁐ࡢ 㧗ࠊࡣ㔠ᆺࡿࢀࡽ

ὶయࡢὶࡿࡼ࡟ࢀ⁐ᦆࠊ㧗ᅽࡢ㈇Ⲵࠊຍ⇕࡜෭༷ࡾ⧞ࡢ

㏉ࡿࡼ࡟ࡋ⇕⑂ປ➼ᵝ࡞ࠎ㐣㓞࡞㈇Ⲵࠊࡵࡓࡿࢀࡉࡽࡉ࡟

ᐃᮇⓗ࡟⿵ಟ➼ࡀࢫࣥࢼࢸ࣓ࣥࡢᚲせࠋࡿ࡞࡜⏕⏘ᛶࡢ

ྥୖ࣭పࢺࢫࢥ໬ࡣ࡟㔠ᆺ࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ㢖ᗘࢆୗࡿࡆ஦

ࢸ࣮ࢥࡸ໬❅࡚ࡋ࡜⟇㛗ᑑ࿨໬ᑐࡢ㔠ᆺࠊࡾ࠶㔜せ࡛ࡀ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ✲◊ࡀ⾡㠃ฎ⌮ᢏ⾲ࡢ➼ࢢࣥ࢕ ࠊࡋ࠿ࡋࠋ(8-16

⏝㈝ࠊࡃከࡀࡢࡶࡿ࠶㧗㢠࡛ࡀ⏝㈝⌮ฎࡣᡭἲࡢࡽࢀࡇ

ᑐຠᯝࡢ㧗ࡀࢫࢭࣟࣉ࠸ᮃࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲ 

� ≀໬❅ࡿࡼ࡟໬❅ࠊ࡚ࡋ࡜⌮㠃ฎ⾲ࡢ㔠ᆺࢺࢫ࢝࢖ࢲ

ᒙࡢ⏕ᡂࡁ↝ࡣ௜ࡢࡁᢚไࡸ⪏⁐ᦆᛶ࡟ຠᯝࡉ࡜ࡿ࠶ࡀ

ࡾࡇ㉳ࡀࢡࢵࣛࢡࢺ࣮ࣄࡿࡼ࡟ᧁ࣭⇕⑂ປ⾪⇕ࠊࡀࡿࢀ

࠸ࡍࡸ ᅽ⦰ᛂࡿࡼ࡟➼ࢢࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩࠊ᪉୍ࠋ(11-16

ຊࡢ௜୚ࡢࢡࢵࣛࢡࠊࡣⓎ⏕ࢆᢚ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࠼

ࡿ ࢆ໬❅ࢫ࢞࡜ࢢࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩࠊ࡟࡛ࡲࢀࡇࠋ(17-18

㔠ᆺᮦࢆ⌮㠃ฎ⾲ྜ「ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࢀࡒࢀࡑ

㸦SKD61㸧࡟㐺⏝ࡢ࡛ࢫ࣮ࣆࢺࢫࢸࠊࡋᛶ⬟ࡢホ౯ࠊࡸ

ₕᾐࡢࡵࡓࡿࡍ౯ホࢆᛶᛂ཯ࡢ࡜‮⁐㔠ྜ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ࢔

ヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ ∦ヨ㦂ࡓࡋ᪋ࢆ⌮ฎྜ「ࠊᯝ⤖ࡢࡇࠋ(19

ᮏࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀୖྥࡢᦆᛶ⁐⪏ࠊᦶ⪖ᛶ⪏ࠊ࡚࠸࠾࡟

ࡢᐇ㝿ࠊ࡟㔠ᆺᮦࡓࡋ᪋ࢆ⌮ฎྜ「ࡢࡽࢀࡇࠊࡣ࡛✲◊

⌮㠃ฎ⾲ࠊ࠸⾜ࢆປヨ㦂⑂⇕ࡓࡋᶍᨃࢆ⛬ᕤࢺࢫ࢝࢖ࢲ

 ࠋࡓࡋㄪᰝࢆᙳ㡪ࡢ࡬ෆ㒊ࡸ㔠ᆺᮦ⾲㠃ࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢ

 

㸰㸬ᐇ㦂᪉ἲ 

φ10×㛗ࡉ 120mm ࢖ࢲࡓࡋ㙾㠃ຍᕤࢆ෇ᰕ≧࡛⾲㠃ࡢ

㸦௨㝆ࢢࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩࠊ࡟∦㗰㸦SKD61㸧ヨ㦂ࢫ

SP ࡋ᪋ࢆ㸧ࡍ␎࡜໬❅࡟໬㸦௨㝆༢❅ࢫ࢞㸧ᚋࡍ␎࡜

㸦௨㝆ࡢࡶࡓ SP㸩❅໬࡜⾲グ㸧ࡢࡑࠊ࡜ᚋ࡟ࡽࡉ SP ฎ

ࡓࡋ㏣ຍࢆ⌮ SP㸩❅໬㸩SP ࡢ 2 ✀㢮ࡢ」ྜฎ⌮ࢆ᪋ࡋ

ຍࢆ∦ヨ㦂ࡢ⌮ᮍฎ࡟ࡵࡓࡢẚ㍑ࠋࡓࡋసᡂࢆ∦ヨ㦂ࡓ

ࡓ࠼ 3 ✀㢮ࢺࢫ࢝࢖ࢲࠊ࡚࠸ࡘ࡟ᕤ⛬࡛㔠ᆺ࡟ຍࡿࢃ⇕

ᒚṔࢆᶍᨃࡾ⧞ࡓࡋ㏉ࡋᾐₕヨ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

ᅗ㸯ࡍ♧࡟⇕⑂ປヨ㦂⿦⨨ࠊ࡚࠸⏝ࢆ㯮㖄࡛ࡰࡘࡿ⁐

ゎྜࢺࢫ࢝࢖ࢲ࣒࢘ࢽ࣑ࣝ࢔ࡓࡏࡉ㔠㸦ADC12㸧⁐‮

ࡉື⛣࡟ᶓࠊᚋࡓࡋࡔࡾྲྀ࡟᪉ୖࠊࡏࡉᡤᐃ᫬㛫ᾐₕ࡟

ࡉ⇱஝࡛࣮ࣟࣈ࣮࢔࢚ࠊࡋ࣮ࣞࣉࢫࢆỈ⁐ᛶ㞳ᆺ๣࡚ࡏ

㖄㯮ࠋࡓࡋ㏉ࡾ⧞ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉₕᾐ࡟‮⁐ࡧ෌ࠊᚋࡓࡏ

⣙࡛⅔Ẽ㟁ࡣ‮⁐࣑ࣝ࢔ࡢ୰ࡰࡘࡿ ヨࠊࡋಖᣢ࡟℃650

㦂∦ࢆᾐₕࡿࡏࡉ᫬㛫ࡣ 2s ࡢ∦ヨ㦂ࠊ᫬ࡢࡇࠋࡓࡋ࡜

ඛ➃⣙ 20mm ⛬ᗘࡀᾐₕࡓࡋฟࡾྲྀࡽ࠿‮⁐ࠋࡓࢀࡉ

 * 㔠ᒓ㒊 

† ᒱ㜧኱Ꮫ ᕤᏛ㒊࣭ᶵᲔᕤᏛ⛉� ෸ᩍᤵ 
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ᅗ㸯� ⇕⑂ປヨ㦂⿦⨨ᴫ␎ᅗ 

 

 

ᅗ㸰� Ỉ㓟໬࣒࢘ࣜࢺࢼὙίᚋྛࡢヨ㦂∦እほ 

㸦a㸧ᮍฎ⌮ࠊ㸦b㸧SP㸩❅໬ࠊ㸦c㸧SP㸩❅໬㸩SP 

㸦ࡶࢀࡎ࠸ᕥࡽ࠿ 50 ᅇ200ࠊ ᅇ500ࠊ ᅇᾐₕ㸧 

 

ᅗ㸱� 500 ᅇᾐₕࡓࡏࡉヨ㦂∦᩿㠃ࡢ SEM ⏬ീ 

㸦a㸧ᮍฎ⌮ࠊ㸦b㸧SP㸩❅໬ࠊ㸦c㸧SP㸩❅໬㸩SP 

┤ᚋࡢヨ㦂∦ࡢ ᗘࢆ⇕㟁ᑐ࡛ ᐃ360ࠊ࡜ࡿࡍ㹼410Υ

⛬ᗘ࡛ࡢࡑࠋࡓࡗ࠶ᚋࠊỈ⁐ᛶ㞳ᆺ๣࢔࢚࡜࣮ࣞࣉࢫࡢ

ࡣ࡟஝⇱ᚋࡿࡼ࡟࣮ࣟࣈ࣮ 260㹼280Υ⛬ᗘ࡟పୗࠋࡓࡋ

ࢆᅇᩘࡓࡋ㏉ࡾ⧞ࢆస᧯ࡢ㐃୍ࡢࡇ 50, 200, 500 ᅇ࡜ኚ

໬ྛ࡚ࡏࡉヨ㦂∦ࢆ᥇ྲྀヨࡽ࠿‮⁐࣑ࣝ࢔ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋ

㦂∦ࡾྲྀࢆฟྜ࣑ࣝ࢔ࠊ࡜ࡍ㔠ࡢจᅛ⿕⭷ࡀ௜╔ࡋ࡚ࡋ

ࡿ࠶ࡀせᚲࡿࡏࡉゐ᥋ࢆ࡜‮⁐࣑ࣝ࢔࡜∦ヨ㦂ࠊࡀ࠺ࡲ

࡟ᅇᩘࠊࡵࡓ 1 ᅇࡢ㢖ᗘ࡛ྜ࣑ࣝ࢔㔠⿕⭷ࢆ㝖ཤ࡚ࡋᐇ

㦂ࠋࡓࡋ⥆⥅ࢆ 

ᚓࡓࢀࡽヨ㦂∦ࠊࡣ⾲㠃࡟௜╔ྜ࣑ࣝ࢔ࡓࡋ㔠ࢆ᏶඲

⣙ࠊࡵࡓࡿࡍ㝖ཤ࡟ ࡓࡋ⇕ຍ࡟℃80 30%Ỉ㓟໬ࣜࢺࢼ

ࠋ㸦ᅗ㸰㸧ࡓࡏࡉᾐₕ࡛ࡲࡿ࡞ࡃ࡞ࡀ཯ᛂ࡟Ỉ⁐ᾮ࣒࢘

ࡽ࠿➃ࠊࡿ࡞࡜୰ኸࡢᾐₕ㒊ศࠊᚋࡢࡑ 10mm ⛬ᗘࡢ

఩⨨࡛ษ᩿᩿ࠊࡋ㠃ࡢほᐹ࣭ศᯒࡉ◳ࠊศᕸ ᐃ࠸⏝࡟

Xࠊࡣᵓ㐀ゎᯒࡢヨ㦂∦⾲㠃ࡢ≦෇ᰕࠊࡓࡲࠋࡓ ⥺ᅇᢡ

⿦⨨㸦㸦ᰴ㸧ࣜࢡ࢞〇ࠊSmartLab㸧ࠊ࡚࠸⏝ࢆCu ࠊ⌫⟶

⟶㟁ᅽ 40kVࠊ⟶㟁ὶ 30mA ᩿∦ヨ㦂ࠋࡓࡗ⾜࡛௳᮲ࡢ

㠃ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⾲㠃ഃࡽ࠿ෆ㒊ࢫ࣮࢝ࢵࣅࡢ࡚ࡅྥ࡟◳

ࠊ㸦ᰴ㸧〇ࢫ࢔ࣝࢺࢫᐃᶵ㸦୸ᮏ ࡉ◳ື⮬ࠊࢆศᕸࡉ

࡚࠸⏝ࢆ㸫70㸧ࣥࣕ࢟ࢫࣛࣗࢹ 0.05kgf ࡋⲴ㔜࡛ ᐃࡢ

㠃ほ᩿ࡿࡼ࡟㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦SEM㸧ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓ

ᐹ࣮ࢠࣝࢿ࢚࡜ศᩓᆺ X ⥺ศᯒ㸦EDS㸧ࡿࡼ࡟ඖ⣲࣐

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࣆࢵ
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ᅗ㸳� 50 ᅇᾐₕࡓࡋ SP㸩❅໬ヨ㦂∦᩿㠃ࡢ 

EDS ඖ⣲ࢢࣥࣆࢵ࣐ 

 

 

ᅗ㸴� 500 ᅇᾐₕࡓࡋ SP㸩❅໬㸩SP ヨ㦂∦᩿㠃ࡢ 

EDS ඖ⣲ࢢࣥࣆࢵ࣐ 

 
ᅗ㸲� ྛヨ㦂∦⾲㠃ࡢ XRD ᅗ 

㸱㸬⤖ᯝཬࡧ⪃ᐹ 

ᅗ㸱࡟ 500 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋᾐₕࡓࡏࡉ SKD61 ヨ㦂∦᩿ࡢ

㠃ࡢ SEM ⏬ീࠋࡍ♧ࢆ௒ᅇ500ࠊ ᅇࡢ⇕⑂ປࢆຍࡓ࠼

㸧ࢡࢵ࢙ࢳࢺ࣮ࣄ㸦ࢡࢵࣛࢡࢺ࣮ࣄࡶ࡟ࡇ࡝ࡢヨᩱࠊࡀ

ࡶ࡛∦ヨ㦂ࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉほᐹࡣࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ

500 ᅇ⛬ᗘࡾ⧞ࡢ㏉ࡋᾐₕ࡟ᑐࢵࣛࢡࢺ࣮ࣄ⪏ࠊࡣ࡚ࡋ

ࡍホ౯ࢆᙳ㡪ࡢ⌮㠃ฎ⾲ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿ࠶ࡀᛶࢡ

࣑ࣝ࢔࡟∦ヨ㦂ࠊࡀࡿ࠶ࡀᚲせࡍࡸቑࢆᾐₕᅇᩘࡣ࡟ࡿ

ࡀ໬ື⮬ࡢ⨨⿦ࡵࡓࡢၥ㢟࠺ࡲࡋ࡚ࡋ✚௜╔࣭ሁࡀ⭷⿕

㞴ࠊࡃࡋᐇ᪋ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍᅗ㸱㸦c㸧ࡢ SP

㸩❅໬㸩SP ࡟㠃⾲᭱ࠊࡣ࡛∦ヨ㦂ࡓࡋ᪋ࢆ⌮ฎྜ「ࡢ

1㹼2µm ⛬ᗘࡢẕᮦࡿ࡞␗࡜ᒙࡀᏑᅾࠋࡓ࠸࡚ࡋ 

ྛヨ㦂∦ࡢ⾲㠃ᵓ㐀ࢆ X ⥺ᅇᢡᅗ㸦XRD ᅗ㸧ࡾࡼ࡟

ゎᯒࠋࡓࡋᅗ㸲࡟⇕⑂ປヨ㦂ึᮇࡢ 50 ᅇᾐₕྛࡓࡋヨ

㦂∦ࠊ࡜SP㸩❅໬㸩SP ࠸ࡘ࡟ࡢࡶࡓࡋ᪋ࢆ⌮ฎྜ「ࡢ

ࡣ࡚ 50, 200, 500 ᅇྛ࡜ẁ㝵࡛ࡢヨ㦂∦⾲㠃ࡢ XRD ᅗ

ࡧࡼ࠾⌮ᮍฎࠋࡍ♧ࢆ SP㸩❅໬ࡢヨ㦂∦࡛50ࠊࡣ㹼500

ᅇࡾ⧞ࡢ㏉ࡋᾐₕ࡛ࡣ XRD ᮍࠊࡃ࡞ࡣኚ໬࡟࣮ࣥࢱࣃ

ฎ⌮࡛ࡣȘ㕲ࠊࡀSP㸩❅໬࡛ࡣȘ㕲࡜❅໬㕲㸦Fe3N㸧

SP㸩❅໬㸩SPࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ 50ࠊࡣ࡛∦ヨ㦂ࡢ ᅇࡢᾐ

ₕ࡛ࡣ SP㸩❅໬ྠ࡜ᵝ࡟Ș㕲࡜❅໬㕲㸦Fe3N㸧᳨ࡀฟ

200ࠊࡀࡔࡅࡔࡓࢀࡉ ᅇࡢᾐₕࡽ࠿㓟໬㕲㸦Fe3O4㸧ࡢ

200ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡉฟ᳨ࡶࢡ࣮ࣆ ᅇᾐₕ

ࡢ∦ヨ㦂ࡓࡋ SEM ほᐹ࡛500ࠊࡣ ᅇᾐₕࡓࡋᅗ㸱㸦c㸧

ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉほᐹࡣᒙ࡞☜᫂࡞࠺ࡼࡢ

SP㸩❅໬㸩SP ⧞ࢆₕᾐࡢ࡬‮⁐࣑ࣝ࢔ࠊࡣ࡛∦ヨ㦂ࡢ

㓟໬࡛࡜ࡇࡍ㏉ࡾ⧞࡟ࡽࡉࠊࡋ㓟໬ࡀ㠃⾲࡛࡜ࡇࡍ㏉ࡾ

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡋᡂ㛗࡟ࠎᚎࡀ⭷⓶

ᅗ㸳࡟ 50 ᅇᾐₕࡓࡋ SP㸩❅໬ヨ㦂∦᩿ࡢ㠃ࡢ EDS

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪋ࡀ໬❅ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࢢࣥࣆࢵ࣐ඖ⣲ࡿࡼ࡟

㠃ഃ࡛⾲᭱ࠊࡽ࠿࡜ࡇ N 20㹼ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉฟ᳨ࡃከࡀ

30µm ⛬ᗘࡢᣑᩓᒙࡀᏑᅾࡀࡢࡿ࠸࡚ࡋศࠋࡓࡗ࠿ 

ᅗ㸴ࡣ࡟ 500 ᅇᾐₕࡓࡋ SP㸩❅໬㸩SP ヨ㦂∦᩿ࡢ㠃

ࡢ EDS ᅗ㸱㸦c㸧࡛ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࢢࣥࣆࢵ࣐ඖ⣲ࡿࡼ࡟

ぢ᭱ࡓࢀࡽ⾲㠃ࡢᒙࠊࡣ࡟Fe ࡜ O SiࠊAlࠊNࠊ࠿࡯ࡢ

ࡢ 㧗ࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡶ ADC12 ཯࡛࡜ࡇࡓࡋゐ᥋࡜‮⁐

ᛂ࡜ࡢࡶࡓࡋᛮࠋࡿࢀࢃ❅໬ฎ⌮ᚋ࡟㓟໬ฎ⌮ࢆ᪋ࡇࡍ

㣗⪏ࡸᦆᛶ⁐⪏ࠊ࡜ࡿࡏࡉᙧᡂࢆ㓟໬≀ᒙ࡟㠃⾲࡛᭱࡜

ᛶ࣭ᦶ᧿ᦶ⪖≉ᛶࡢ࡜ࡿࡍୖྥࡀሗ࿌ࡿ࠶ࡀ ࠊࡓࡲࠋ(20

ࡀ㓟໬≀ᒙ࡟㠃⾲ࠊࡵࡓ࠸పࡀ⋠ఏᑟ⇕ࡣ≀㓟໬࡟⯡୍

ᙧᡂ࡜ࡿࢀࡉ⇕ఏ㐩ࡀᝏࢆࢀࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࡞ࡃᐇ

㝿࡟ࢺࢫ࢝࢖ࢲࡢ㐺⏝ࡓࡋሙྜࠊ෭༷ࡀ㐜࠿࡜ࡇࡿ࡞ࡃ

ࢀ㐜ࡀᅛจࠊࡀࡿࡁ࡛ᚅᮇࡀ࡜ࡇࡿࡍୖྥࡀᛶࡾ࿘‮ࡽ

ࡀᛶ⬟ྍ࠺ࡲࡋ࡚࠸ᣍࢆቑຍࡢ࣒࢖ࢱࣝࢡ࢖ࢧ࡛࡜ࡇࡿ

࡜ປヨ㦂⑂⇕ࡿࡼ࡟ᾐₕࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ௒ᅇࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠶

ᐇ㝿ࡣ࡛ࢺࢫ࢝࢖ࢲࡢ᮲௳ࡢࡇࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࡞␗ࡀ㓟໬
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ᅗ㸵� ྛヨ㦂∦ࡉ◳ࡢศᕸ 

㸦a㸧ᮍฎ⌮ࠊ㸦b㸧SP㸩❅໬ࠊ㸦c㸧SP㸩❅໬㸩SP 

ࠊ௒ᚋࠋࡿ࠶୙࡛᫂ࡣ࠿࠺࡝࠿ࡿࢀࡉᙧᡂ࡟ᵝྠࡀ⭷⓶

ᐇ㝿ࢺࢫ࢝࢖ࢲ࡟ᐇ㦂࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ᫂ࠋ࠸ࡓࡋ࡟࠿ࡽ 

㧗 ࡢࡇࠊ࡛࡜ࡇࡓࡏࡉₕᾐࡋ㏉ࡾ⧞࡟‮⁐࣑ࣝ࢔ࡢ

ࡾࡼ࡟⇕ SKD61 ヨ㦂∦ࠊࢀࡉࡲ࡞ࡀ⾲㠃㏆ഐࡀࡉ◳ࡢ

పୗྍ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ⬟ᛶࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜࠿࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶ࡀ

ྛࠊ࡛ࡇࡑ SKD61 ヨ㦂∦᩿ࡢ㠃ࠊ࡚࠸ࡘ࡟⾲㠃ഃࡽ࠿

10µm ࠋࡓࡋᐃ ࡾࡼ࡟ࢫ࣮࢝ࢵࣅࣟࢡ࢖࣐ࢆࡉ◳ࡢ࡜ࡈ

ᅗ㸵ࡢࡑ࡟⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆᅗ㸵㸦a㸧ࡢᮍฎ⌮ᮦ࡛ࠊࡣ⾲

㠃ഃࡽ࠿ෆ㒊࡛ࡲ 500HV ࠋࡓࡗ࠶࡛ࡉ◳࡞ᆒ୍ࡰ࡯࡜

ᅗ㸵㸦b㸧ࡢ SP㸩❅໬ฎ⌮ᮦࡧࡼ࠾ᅗ㸵㸦c㸧ࡢ SP㸩❅

໬㸩SP ฎ⌮ᮦ࡛ࠊࡣ❅໬ࡾࡼ࡟⾲㠃ࡗ࡞ࡃ◳ࡀࡉ◳ࡢ

1000HVࠊࡾ࠾࡚ ࡎ࠸ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜್ࡿ࠼㉺ࢆ

ࡣࡉ῝໬◳ࡶࢀ 40µm ⛬ᗘࠊࡾ࠶࡛ࡲᅗ㸳ࡢ N ศᕸࡢ

ᙳࡿࡼ࡟⇕ࡢᾐₕࡋ㏉ࡾ⧞ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋᑐᛂࡰ࡯࡟

㡪ࡢࢀࡎ࠸ࡣヨ㦂∦࡛ࡶぢࠊࡎࢀࡽ❅໬ࡿࡼ࡟◳໬ᒙෆ

ࡓࡗ⾜࡛✲◊ᮏࠋࡓ࠸࡚ࡋ♧ࢆศᕸࡉ◳ࡢᵝྠࡰ࡯ࡶ࡛

500 ᅇ⛬ᗘࡢᾐₕ࡛ࠊࡣ❅໬ࡿࡼ࡟◳໬ᒙෆࡶ࡚࠸࠾࡟

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇ࠸࡞࡝ࢇ࡜࡯ࡀᙳ㡪࡟ࡉ◳

 

㸲㸬ࡵ࡜ࡲ 

㠃ฎ⾲ྜ「ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ໬❅࡜ࢢࣥࢽ࣮ࣆࢺࢵࣙࢩ

ᐇ㝿ࠊ࡚࠸ࡘ࡟∦㗰㸦SKD61㸧ヨ㦂ࢫ࢖ࢲࡓࡋ᪋ࢆ⌮

኱᭱ࢆປヨ㦂⑂⇕ࡓࡋᶍᨃࢆ⛬ᕤࢺࢫ࢝࢖ࢲࡢ 500 ᅇ⾜

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡢ௨ୗࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ

࣭SP㸩❅໬㸩SP ヨ㦂ࡓࡋ᪋ࢆ⌮㠃ฎ⾲ࡓࡏࡉྜ「࡜

ᾐₕᅇᩘࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉᙧᡂࡀ⭷⓶㓟໬࡟㠃⾲ࡣ࡛∦

 ࠋࡓ࠸࡚ࡋᡂ㛗ࡀ㓟໬⓶⭷ᒙࠊࢀࡘ࡟ࡿ࠼ቑࡀ

࣭❅໬ࡿࡼ࡟◳໬῝ࡣࡉ 40µm ⛬ᗘࠊࡾ࠶௒ᅇࡢ 500

ᅇ⛬ᗘࡢ⇕⑂ປヨ㦂࡛ࡣ◳໬ᒙෆࡢࡉ◳ࡶ࡚࠸࠾࡟ప

ୗࡣぢࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ 

࣭㓟໬≀ᒙࡢᏑᅾࠊࡣ⪏⁐ᦆᛶࡸ⪏㣗ᛶ࣭ᦶ᧿ᦶ⪖≉

ᛶ࣭࢖ࢲࡢ㝿ᐇࠊࡀࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍୖྥࡀᛶࡾ࿘‮

࠶୙࡛᫂ࡣ࠿࠺࡝࠿ࡿࢀࡉᙧᡂࡶ࡟౑⏝᫬ࡢ࡛ࢺࢫ࢝

࠿ࡽ࡛᫂࡜ࡇ࠺⾜ࢆᐇ㦂ࢺࢫ࢝࢖ࢲ࡟ᐇ㝿ࠊ௒ᚋࠋࡿ

 ࠋ࠸ࡓࡋ࡟
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