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2 実験方法

2. 1 試薬

ABTはAldlichChem．社製のものを使用した．金粉

は100メッシュ通過分を使用し，使用する前にエタノー

ルで洗浄したものを用いた．他の試薬は試薬特級を精製

せずに使用した。

2. 2 ABTの吸着

分光光度計用石英セルにつけたツンベル管中で0.03g

の金粉をABTエタノール溶液3mlと混合した．セルを

つけたままのツンベル管を至温で振とうし，所定時間ご

とに溶液と金粉を分けた．溶液の紫外吸収スペクトルを

園島津製作所製UV-200で測定した． このスペクトルの

256runおよび293nmの吸光度からABTおよびDDDの濃

度を既報24)の方法により求めた e

金粉の表面積はPerkin-Elmer212Dを使用してBET

法により測定した．

ABTの吸着と酸化に及ぽす酸素の影響を調べるため

に至素雰囲気中で窒素を30分間バプリングしたエタノー

ルを使用して吸普実験を行った．

3 結果と考察

金粉存在下でのABTの吸着， ABTからDDDの酸

化とDDDの脱着の過程はScheme1以外にScheme2も考

えられる 25). 

Scheme I 

adsorption ABT oxidation TtIL desorption 
ABT ___:__. I ー に̂-I~ DD D 
ka - Au Au kb 

Scheme 2 

adsorption ... oxidation desorption 
ABT じ ABT---DDD 肱 DDD

＇ ←朽
A『T and/or T門
Au Au 

Fig.I Schemes of adsorption of ABT, oxidation to 
DDD and desorption of DDD. 

ここで， kaおよびkbはそれぞれABT末吸着の金表面

への吸着の速度定数および金表面からの脱着の速度定数

を示す． lいおよびにはそすしそれABTに覆われた盆表

面へのABTの吸着の速度定数およひABTに覆われた

金表面からのABTの脱着の速度定数を示す． ABT-

AuおよびTHL(ABTのチオレート）ーAuは物理的

および化学的に金に結合したABTの化学種を示す。

ABTの金表面への吸普の速度式は(1)式で表すこと

ができる．

dx/dt=-kaxSa(t)-ki xS1 (t) (1) 

ここで， xはABT分子の数を示す． Sa(t)は時間tで覆

われていない金粉の表面積を示す． S1(t)は時間tでの

単分子層で覆われた面積である B 反応初期では二分子で

覆われている面積がほとんどない(y=:0)とすると，式

(1)から次の式が得られる．

dx/dt=-{kaSo+(ka-ki)0A} x-(ka-ki)炉 (2)

ここで， S1(t)::So-Sa(t)-y0であり， yは金粉表面に吸

着したABT分子数， 0はABTまたはDDD1分子

（チオレート単位）がしめる面積， Soは金粉の全表面

積，およぴAは全分子数である．

ここて， N,V, Co, [ABT]およぴ[DDD]をそれそ汎，

アボガドロ数，溶液の体楼， ABTとDDDの全初期濃

度， ABTの濃度およびDDDの濃度とすると，反応初

期では，式(2)は式(3)に書き換えられる．

-d[ABT]/dt二 {kaSo-(ka-k1)8lfVCo)}[ABT] 

+(ka-ki) 0!fV[ABT]2 (3) 

Fig. 2に示すように， ABTの吸着初期（曲線がフィッ

トしている部分が吸着初期に相当する）では式(3)の関

係が成立する． 0の値として39A/molecule（これまで

に研究24)で得た値である）を用いてkaおよびk1

を求めると，それぞれ3.1x10-2min-1dm-2および0.9x10-2

min-1dinー 2となった． kal揺 1よりも非常に大きいことが

わかる．なお， k1の値はABTの減少速度とDDDの増

加速度の等しくなるときに得られている値24lQ.7x10-2

min-1 dm―2とほとんと同しであるいこのことはScheme2 

で表される反応速度はほとんど変化しないことを意味し

ている．また，これらの速度定数は，チオールの穏類が

異なるが， Karpovichらが求めた値 (0.8x10-2皿in-1 dm― 

2) 2 6)に近い値であった．

次に，金粉へのABTの吸着に対する酸素の影響を調

へるたl1入窒累雰囲気中て窒素をバプリンクしたエタノ

ールを用いて同様の晩着実験を行い，反応初期でのkaお

よひk1を求めた．その結果をTable1に示した。窒素雰

囲気中てのkaと1ぃ値は空気中でより小さい値てあった．

これらのことは， Scherne1および2に示したこれら反

応において，酸素がある方か早く追むことを示しており，

これらの吸着反応では，溶存酸素が水素原子の受容体に
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ethanol 

Table 1 Rate constants of adsorption of ABT. 

rate constants(xlO:...2min-1 dm-2) 

atmosphere at initial step at steady state 

k& k1 k 1 

native air 

bubbled by N2 gas N2 
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Fig.2 Relationship between -d[ABT]/dt and [ABT]。
Symbols are estimated exprimentally. 
The solid line is calculatedセomeq. 3. 

なっている可能性が考えられる．

なお，本研究は，工業技術院の産業科学技術研究開発

制度による「先進バイオ材料の創製加工技術の研究開児

（ペプチド応用二酸化炭素固定化・有効利用技術の研究

開発）」の一環として，新エネルキー・産業技術総合開

発機問からの委託霞業として実施したものであろ．
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Kinetics of Adsorption of 4-Aminobenzenthiol onto Gold Surface 

at the Initial Step 

Nobuyuki Mohri and Satoru Matsushita* 1 

Research and Development Department 

Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research 

3-1-12 Yokihira-cho, Suma-ku, Kobe 654-0037, Japan 

*l Planning and Information Department 

Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research 

Kinetics of adsorption of 4-aminobenzenthiol(ABT) onto a gold su斤acein an ethanol solution at the initial 

step was studied。

There exist two processes of the adsorption at the initial step. One is the adsorption of ABT onto a 

fresh gold surface, and the other is the adsorption of ABT onto a gold surface covered with ABT monolayer. 

Both rate constants were obtained from the adsorption experiment ; ka of the former reaction is 3.1 x 10ゾ min

-ldm-2and lぃ ofthe latter are 0.9 x 10-2 min-1 dm-2. 

Next, The adsorption of ABT was examined in a N 2 -bubbled ethanol solution under N 2 atomoshere. 

The ka and k 1 in an atmosphere of nitrogen gas were smaller than those in an ordinary atmosphere. This 

indicates that the presence of oxygen promotes the adsorption of ABT onto both fresh and monolayered gold 

surfaces with ABT. 

KEY WORDS : 4-aminobenzenthiol, Adsorption, Kinetics 
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メカニカルアロイングー反応熱処理法による

ホウ化物粒子分散強化アルミニウム合金の In-situ作製

(1998年7月17日受理）

高橋輝男，山田和俊，元山宗之

出発材料としてア）レミニウム，遷移金属 (Ti,Zr, NbあるいはTa)およびホウ素扮を用

い，メカニカルアロイング (MA)および反応熱処理法により粒子分散強化アルミニウム合金

が作製された． 72~180ksMAされた粉末は，真空中で573~873K,3.6ks加熱された．その結果，

Al-Ti-B, Al-Zr-B, Al-Nb-BあるいはAl-Ta-B合金系で，それぞれ非常に微細なTi

B2, ZrB2, NbB2あるいはTaB遺子が， 773~873Kの加熱によりin-situに析出分散した．

アルミニウム母相中に分散したホウ化物粒子の大きさは約50nm以下であり，また，アルミニウ

ムの結晶粒径は100~500nmであった．

キーワード：メカニカルアロイング，アルミニウム合金，遷移金属ホウ化物，粒子分散強化，

in-situ作製

1 緒言

Al合金1)は軽量高強度材料としてこれまでにジュラル

ミン，超ジュラルミン，超々ジュラルミンなど多くの合

金が開発されてきた．これらの合金は各種の合金元素を

含有し，時効硬化現象を利用して高強度で高靭性を得て

いる。しかしながら時効現象を利用した合金は，高温に

曝されると過時効現象によりその強度を失ってしまう

高温に曝されても強度を保持するようなAl合金を開発

するため，酸化物などの高温でも安定である微粒子を分

散させた粒子分散強化アルミニウム合金が研究さ九てい

るr

高温用耐熱性アルミニウム合金としては，酸化物2-6),

炭化物7-9)，ホウ化物10,11)あるいは窒化物12)の粒子で涯

化した粒子分散強化アルミニウム合金が研究されている。

これらの粒子分散強化アルミニウム合金は，出発材料と

して酸化物，炭化物，ホウ化物あるいは窒化物を使用し，

ボールミルによりMA処理を行っている．しかしながら

このような方法を採用すれば， MA処理中にこれらの粒

子が微細に粉砕されなければ，十分な分散強化が達成で

きないと考えられる．また一般に分散誨化にt分寄与す
る微細な粒子を得るのは非常に困難である．

分散強化に十分寄与するような微細な粒子を容易に得

無機材料部

るために出発材料に純元素粉を使用してMA処理を行

い得られた合金粉を熱処理することによってin-situに

析出させる方法かある．この方法は 2元系ては Al-C

系2),13-l 5)について， 3元系ではAl-B-C系l6)について

のみ行われている．すなわち前者では Al粉と黒鉛粉を

MA処理し，熱処理を施すことによりAl4い粒子を分

散させている。後者では化学的に安定なAl-B-C3元

化合物粒子の微細分散が得られている＂

本実験ではAlに対して固溶度の小さい物質の粒子を，

上述の方法でin-situに析出分散させることを試みた a

分散粒子としてTiB2,ZrB2, NbB2およびTaB2 

を選定した．例えはTiB2の場合， TiB2と平衡する

Al中のTiおよびBの溶解度叫ま非常に小さい。他のホ

ウ化物の場合もほぼ同様と考えられる。以下に本実験で

得られた結果について述べる．

2 実験方法

木実験に用いた原料粉末は，純Al（平均粒径150且m)'

純Ti（同14.0じm)，純Zr（同5.4且m)，純Nb（同21.0μ

m)，純Ta（同l.6μm)およひ無定形B（同0.7且m)の各紛

末てあるでただしZr粉末は少量の水素化物を含んでい

た．反応熱処理後にそれぞれTiB2,ZrB2, NbB2 

およびTaB2粒子が析出するものと仮定し，その体禎

率か5,10, 20および30vol％となるように配合した． M
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A処理は，ステンレス鋼製(SUS304)容器および1/2イン

チの鋼球(SUJ2)5個を使用し， Spex8000粉砕／混合ミル

(Spex Co.）でアルゴン雰囲気中で72~180ksまで行った．

粉末の全重量は20gとし鋼球との重量比は 1:2.2である．

MA中の粉未の凝集防止のため， MA開始前に0.2c耐の

メチルアルコールを添加した． MA処理による混合粉の

状態変化を把握するため，所定時間毎に少量の粉末を採

取した。また， 72~180ksMAした合金粉を高真空中573

~873Kで3.6ks反応熱処理した。

MAの各時間毎に採集した粉末およぴ反応熱処理によ

って得られた各粉末について， X線回折法（単色化CuKa

線， 40kV,40lllA)によりMA処理粉末の状態変化および

生成相を同定した．また873K,3.6ksで脱ガスを兼ねた

反応熱処理を行った扮末を， 873!〈で熱間押出し（押出し

比： 16)することにより固化成形した．この試料から水

冷式切断機により切断後，エメリーペーパーによる機械

的研磨およぴアルゴンイオンシンニングにより薄片化し，

透過電子顕微鏡(TEM:JEM-2010)によりミクロ組続および

析出粒子形態および分布などを観察した．

3 結果および考察

3. 1 Al-Ti-B系

Fig. 1は， Al-Ti-B系(30vol%Ti恥相当）混合粉を

MA処理した場合のX線回折図形の変化を示す． MAの

進行にともないTiの回折線は徐々に小さくなり72~180

ksのMA処理により，わずかなTiが残存したAl-Ti-

B固溶体と考えられる合金粉が得られた．また同図から

明らかなように，ホウ化物の体桔率を30vol%TiB2ま

で増大させても， MA処理中にTi-B間の自己燃焼反応

は発生せず， Al-Ti-B固溶体が形成された。 Al-Ti

系18)では， Alに対してTiは938Kで1mass％強の固溶度

を示すが，本実験では28、71llass%Tiという高濃度にもか

かわらずAl固溶体が形成された． MA処理による非平

衡相の形成は多くの系で報告されているか，本実険でも
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Fig.I Change in the CuK a X-ray diffraction patterns 
of A1-Ti-B(30vol%TiBz) by mechanical alloying. 

非常に大きな固溶限の拡大が認められた．

Fig。2は， Al-Ti-B系(30vol%TiB2相当）混合粉を

72ksMA処理後， 573~873Kで3.6ks熱処理した場合のX

線回折図形の変化を示す． Al-Ti-B系では得られたM

A粉を熱処理すると， TiB2は673Kから析出し始め， 873

Kで3.6ksの熱処理によりアルミニウム合金中にTiB2が

析出した粉末が得られた。一般に，ホウ化物を製造する場

合，非常に高温で反応させる必要かある19)が，本実験のよ

うにMA処理を行うと， 673Kで3。6ksという非常に低温の

熱処理でもホウ化物が生成することか明らかになった。

Fig.2 Change in the CuK a X-ray diffraction patterns 
of Al-Ti-B(30vol%TiBz) powders mechanically alloyed 
for 180 ks followed by heating at various tempera-
tures for 3.6 ks. 

Fig. 3は5,10および20vol%TiB2含有合金押出し

材の殷型的なTEM像およぴ制限視野固折(SAD)図形を示す。

Alマトリックスの結晶粒径は5vol%Ti B 2で約300nmで

あり） TiB2含有旦の増大とともに小さくなり,20vol 

%TiB2含有合金では約100nmになった． SAD図形からも

明らかなように， TiB2粒子の回折リンクは連続して

おり TiB2粒子が微細で均ーに分布していることが明

らかてある。ただし5vol%TiB2含有合金てはTi已2粒

子が少なくそのために回折リングは10および20vol%Ti

B2含有合金より不鮮明である． RosterとArzt20)は反応

ミリング法で作製したA1-2. 2 C-0. 80 (mass%）合金（約8

vol%AいC3およびL5vol%A lz O 3を含有する）のTEM像

を報告しているか，それによるとAlの平均結晶粒径は

約0.5/~直であり，平均分散粒子径は43nmてある．また，

Hawkら5)およびHawkとWilsdorf7)も， A14 C 3および

Al 2いを分散粒子としたAl合金において非常に微細

な組織が形成されることを報告している．いすれのMA

合金においても非常に微細な岨織になっており，この原

因は分散粒子がAlの結晶粒の成長を阻止するためと考

えられる．

3. 2 Al-Zr-B系

Fig. 4は， Al-Zr-B系(30vol%ZrB湘当）混合扮を
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Fig.3 Typical TEM images and SAD patterns taken 
from (a)Al-5,(b)-10 and (c)-20vol%TiB2 alloys extruded 
at 873 K. 

MA処理した場合のX線固折図形の変化を示す．Al-Zr

-B系では， MA処理の進行により Zr（およびZr水素化

物）の回折線は徐々にプローディングし強度は小さくなっ

た．さらにMA処理を行うと， MA処理中36と72ksの間

で準安定(Al,Zr)相21)が生成することが明らかになった．

72ksのMA処理により，準安定(Al,Zr)相中にわずかな

Zrが存在する混合粉末が得られた．

Fig. 5は， Al-Zr-B系(3-0vol%Zr恥相当）混合粉を

72ksMA処理後， 573~873Kで3.6ks熱処理した場合のX

線回折図形の変化を示す．本合金系の場合， 573Kの熱処

理ではZrと準安定(Al,Zr)相の回折線が鮮鋭化するの

◎ 

。
~

g : t : 
▽ :Zr Hy<ltide 
● : （A I, Zr) 

Fig.4 Change in the CuK a X-ray diffraction patterns 
of Al-Zr-B(30vo1%ZrB2) by mechanical alloying. 

Fig.5 Change in the CuK a X-ray diffraction patterns 
of Al-Zr-B(30vol%ZrB2) powders mechanically alloyed 
for 72 ks followed by heating at various temperatures 
for 3.6 ks. 

Fig.6 Typical TEM image(a) and SAD pattem(b) 
taken from Al-10vol%ZrB2 alloy extruded at 873 K. 
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る．しかしながら，これらの方法で作製されたA13Nb

金属間化合物は一般に単相ではなく，またポアが多く残

存しており，十分な機械的特性を有していない．十分均

質なAl3Nb金属間化合物を得るためには，十分な混合

と反応を利用する方が良いと考えられる．すなわち， M

A法を用いると自己燃焼反応が生じる前にAl-Nb固溶

体が形成されるため，その後に生じる自己燃焼反応によ

って合成されるAl3Nb金属間化合物は，素粉末を使用

したものよりはるかに均質である．

MA粉の光学顕微鏡観察結果から， 18~36ksのMA処

理により組織は微細になることが明らかになった．純Al

および純Nb粉末のMA処理によりAbNb金属間化合物

粉末が合成できることは，すでにPengら26)および Kaneyoshi

ら叫こより報告されている．Pengら26)はAl3Nb金属間化

合物粉末の合成のみについて報告しているので，今後M

Aを利用した方法で得られたAlaNb金属問化合物の機

械的性質などについて詳細に検討する必要があると考え

られる．

Fig. 8は， Al-Nb-B系(30vol%Nb恥相当）混合粉を

72ksMA処理し，各温度で3.6ks真空熱処理した場合の

X線回折図形の変化を示す． 573KではAl3Nb金属問化

合物の回折ピークが鮮鋭化するのみで， NbB2の析出

は認められなかった． 673KではNb82が析出し始める

ことが観察されたが，析出量は少ないと推察される． 773

~873Kでは多量のNb82の析出，およびAl3Nbの分解

によるNbB2の析出およびAlの析出が観察された．し

かしながら， 873K,3.6ksの熱処理後でもAl3Nb金属

間化合物からの微小な回折ピークが観察された．完全に

反応を終了させるためにはさらに長時問の熱処理が必要

であると考えられる．

Fig. 9は， 72ksMAし， 873Kで熱間押出しにより成形

したAl-10vol%Nb恥合金の代表的なTEM像とSAD図形を

示す．Nb恥粒子はAlマトリックス中に非常に微細な粒

子として析出していた．NbBz粒子径は約50nmであり，

Alの結晶粒径は200~300rnnであった．

3. 4 Al-Ta-B系

Fig.10は， Al-Ta-B系(20vol%TaB湘当）混合粉を

MA処理した場合のX線回折図形の変化を示す．3.6ks

のMA処理により TaHo.sの生成が認められ， 72ksのM

Aにより AlおよびTaHo.sの混合粉が得られた．しかし

30vol%Nb8z相当混合粉では， 72ksのMAによりAl3Ta

金属間化合物になった．

Fig.11は，Al-Ta-B系(30vol%Ta恥相当）混合粉を

72ksMA処理し，各温度で3.6ks熱処理した場合のX線

回折図形の変化を示す． Al-Ta-B系では， 573KではA

1-Nb-B系と同様に，Ta固溶体の回折ピークが鮮鋭化

や O: AI 

◎i ◎ : T・
v : T • H•• 9 

29 (CuKa) 

Fig.10 Change in the X-ray diffraction patterns of 
Al-Ta-B(20vo1% TaB2) by mechanical alloying. 

゜
． 0,AI ● ; T • B. 

▼ : A 1.Ta 

29(CuKa) 

Fig.11 Change in the X-ray diffraction patterns of 
Al-Ta-B(30vol%TaB2) powders mechanically alloyed 
for 72 ks followed by heating at various temperatures 
for 3.6 ks. 

Fig.12 Typical TEM images and SAD patterns taken 
from (a)Al-5 and(b）-lOvol%TaB2 alloy extruded at 
873K. 
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するのみで， TaB2の祈出は認められなかった。しかし

ながら， 673KではTaB2が析出し，それに伴いAlも析

出するのが観察された． 773~873Kでは， 673KでのX線回

折閃形と大ぎな変化は観察されず， 673Kでぽぽ平衡状態

が得られることが明らかになった．

Fig.12は， Al-Ta-B系混合粉を72ksMA処理し， 873

kて脱力‘スおよび槃間押出しにより成形した合金の代表的

なTEM像およびSAD図形を示す. TaB 2は非常に微細な粒

子としてAlマトリックス中に析出分散していた C TaB2 

の粒子径はAl-10vol%TaB2合金で約20runであった、また，

Al マトリックスの結晶粒径は， Al-5およぴ—10vol%Ta

恥合金でそれそれ500およぴ300直であった．

4 結巨

ホウ化物粒子分散強化アルミニウム合金を作製する方

法として，出発原料に純Al,純遷移金厩および無定形

Bの各粉末を使用し， MAおよぴ反応熱処理法を採用し

た,72~180ksMA粉末を真空中て573~873Kで熱処理し

た結果非常に微細なTiBz,ZrBz,NbBあるいはTa

恥粒子か773~873KでAlマトリックス中にin-situに析

出した． Al中に分散したホウ化物粒子の大きさは約50直

以下であり，またAlの結晶粒径は100~,500皿であった c
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In-situ Preparation of Particle-Dispersion-Strengthened 

Aluminum Alloys by Mechanical Alloying. 

Teruo TAKAHASHI, Kazutoshi YAMADA, Muneyuki MOTOYAMA 

Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research 

3-1-12, Yukihira-cho, Suma-ku, Kobe 654-0037, Japan 

Mechanical alloying(MA）and reaction-heat-treatment were employed to prepare the particle-dispersion-

strengthened aluminum alloys using elemental aluminum, transition metal; M(M=Ti, Zr, Nb or Ta) and boron 

powders as starting materials. The powders mechanically alloyed for 72 ~ 180 ks were heat-treated in the 
temperature range from 573 to 873 K for 3.6 ks in vacuum. 

In all systems, very fine particles of TiB2, ZrBz, NbBz or TaB2 were precipitated and dispersed in-situ 

by heating the MA powders at 773 ~ 873 Kin Al-Ti-B, Al-Zr-B, Al-Nb-Band Al-Ta-B systems, respectively. 
The boride particle sizes dispersed in the Al matrices ranged up to about 50 nm. The grain sizes of Al 

matrices ranged from 100 to 500 nm. 

KEY WORDS : Mechanical alloying, Aluminum alloy, Transition metal diboride, Particle-dispersion-

strengthening, In-situ preparation 
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発泡スチロール廃棄物の減容化とポリマーアロイ化

(1998年6月30日受理）

西森昭人，山崎 潔，長谷朝博ジ山口幸一

社会問題となっている発泡スチロール廃棄物のリサイクルに関して，減容化とポリマーアロイ

化について検討した．その結果， 120~160℃に加熱した耐熱オイル中に投入することで比較的

短時間に10分の 1以下に減容化する技術を確立することができたいまた，減容化して得られた

ポリスチレンと市販のポリエチレンとのポリマーアロイ化に際して，減容化に使用した耐熱オイ

ルか相溶化剤の役割をし，単にアロイ化したものより13倍以上伸びる物性の複合材が得られた c

キーワード：発泡スチロール，ポリスチレン，ポリエチレン，減容化，オイル，ポリマーアロイ

1 緒呂

地球環境保全と限りある化石燃料資源の活用から，リ

サイクル技術の確立が叫ばれている C とりわけ石油から

作られ年間消費量が1,200万トンにもおよぶプラスチッ

ク材料の使用後における廃棄物処理は大きな社会問題と

なっている。特に，家庭において身近な発泡スチロール

やポリ塩化ビニルなとではリサイクル技術の確立と他の

材料への転換が迫られている．

プラスチック廃棄物のリサイク）レには次の三つの方法

があり，それぞれについて数多くの機関で研究され，実

施されているものもある．

① マテリアルリサイクル

② ケミカルリサイクル

③ サーマルリサイクル

マテリアルリサイクルでは，回収したプラスチック廃

棄物を再生原材料として利用し，新しくプラスチック製

品を製造する．ケミカルリサイクルでは，プラスチック

廃棄物に熱や薬品を作用させてプラスチックの原料であ

るモノマーに還元し，そこから新たなプラスチック製品

を製造する．サーマルリサイクルでは，プラスチック廃

棄物を油化またはガス化，あるいはそのままの状態で燃

焼させ熱エネルギーを回収する。プラスチック廃棄物の

リサイクルを考えると，ケミカルリサイクルに比べ再生

に必要なエネルギーが少ないマテリアルリサイクルが望

ましい万法であるが，しかし，マテリアルリサイクルに

おいてもプラスチック廃棄物を運搬・分別・洗浄する手

閻と，得られる再生品の品質劣化なとの問題があり，リ

有機材料部

サイクルの経済性が悪い．また，サーマルリサイクルで

は燃焼の際のダイオキシンの発生など新たな問題が発生

している．以上のようにプラスチックリサイクルにおい

ては，解決すべき問題が多々残っている．

今回研究対象とした発泡スチロールは，原料のポリス

チレン (PS)に発泡剤の気体を使用して発泡したもの

で，軽くて断熱性に優れ，その上白色光沢があり性能・

価格の面で優れたプラスチック材料として大量に消費さ

れている。用途としては，食品用トレーなどの容器や運

搬用資材の緩衝材などとして主に包装材料に使用されて

いる．包装材であるためその大部分は使用後すぐにゴミ

として排出されている．一般廃棄物の中で，発泡スチロ

ールの占める割合は，重量的には僅かであるが，容椴と

しては大きく目立っためペットボトルと同様にプラスチ

ックコミ公害の元凶とされ，その対策が迫られている。

食品用トレーは一部販売店や地方自治体で回収されてい

る．また，緩衝材や魚箱なとでは使用業者により回収さ

れている．このようにして回収された発泡スチロールか

ら再生ポリスチレンペレットか作られ各種リサイクル製

品が製造されるなどして，現在ではPSの約25％強がリサ

イクルされている！）。しかし，再生コストよりも再生

ペレットが安く，さらに再生時の高温でPSの物性が低

下するなど経済性が成り立たないのが現状である。発泡

スチロー）レ廃棄物リサイクルの，経済面でまず解決しな

けれはならない問題か，回収の運搬効率の悪さである．

発泡体は，嵩高く重量的に運搬効率が悪い．発泡スチロ

ール製トレーの製造メーカーは，自社の出荷用車の復路

で回収運搬し，洗浄．粉砕・再生ペレット化のリサイク

ルシステムを構築しているが，運用のコスト面では持ち
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出しといわれている．

リサイクルの経済性を高めるには，効率よく回収運搬

すること，再生ペレットの劣化を防止すること，単純再

生とは別の付加価値を持った新素材として再生する技術

を開発することが必要である，発泡スチロールトレーの

効率的な運搬方法として減容化があり，これまで色々な

方法が研究され，実用化されている万法もある！）。そ

の方法の一つに約250°Cの熱風による溶融化がある。こ

の方法では火災の危険性，発生する臭い，発泡スチロー

ルの原料であるPSの物性が低下するなどの欠点がある。

また，皿転する円盤状の金属板の間の摩擦熱により溶融

する方法もあるが，この方法では大きな動力を必要とす

るなど経済性に問題がある。さらに，発泡スチロールを

リモネンなどの溶剤に投入して溶解することで減容化す

る方法があるが，この方法ても発泡スチロールの溶液か

らPSを単離するコストが問顆と考えられる“これらい

ずれの方法においても問題があり，新しい減容化技術の

開発が望まれている．

実用化されていろマテリアルリサイクルは粉砕後およ

び熱溶融後の再生ペレット化がほとんどである 2)蟄再

生ペレットては物性の低下，汚れ，臭いか欠点となり

3)，再生ペレットを原糾とした製品ては品質の低下，

変色などの問題が発生し，その用途が限定され，プラモ

デル，カセットケース）ペンケース，定規など安価な雑

貨品に利弔か限られ，リサイクルの経済性は乏しい．

マテリアルリサイクルで，他のゴム・プラスチックな

ど高分子材料へ配合する方法もあるが，得られた製品の

物性面て問題があった．しかし最近，相溶化剤を用いた

ポリマーアロイ化技術によって物性が改善された複合材

が得られることが報告されている．例えは，ポリ塩化ピ

ニル，ナイロン，ポリオレフィン樹脂への配合によって

高熱変形温度，靱性，高｛申ひ，およぴ酎衝撃性の改善な

と物性の優れた複合材が得られている 1,4, 5). 

本研究では，発泡スチロール廃棄物の効率的な回収と

熱劣化を防ぐための回収現場での低温減容化技術と，そ

れに続くマテリアルリサイクルとして高付加価値化のだ

めの相溶化剤を用いたポリマーアロイ化技術についての

検討を行った．

2 実験方法

2.1 試料

発泡スチロールとして，家庭ゴミの代表的な食品トレ

ー用発泡ポリスチレンペーパー（精水化成品下業（樹製，

独立気泡14倍発泡，密度0.07g/cm3, 以下PSPと省略）を

用いた。発泡スチロール廃棄物の国収物のモデル物質と

して，ポリスチレンペーパーをホットプレス法で減容化

して得られた再生ペレット（積水化成品工業園製，以下

PPSと省略）を用いた．また，比較のため発泡していな

ぃPS（旭化成工業（樹製， AS-221,以下APSと省略）も
使柑した．ポリエチレン (PE)には，低密度PE（住反

化学工業（樹製，スミカセン，成形グレートG201,密度

0.919gjcm 3, 以下LDPEと省略）を用いた．相溶化剤に

は， PEにPSをグラフトさせたポリマーアロイ化用相溶

化剤（日本油脂（樹製，モディバーA-1100,PS/PE= 

70/30)を用いた。この相溶化剤は，ポリオレフィンの

剛性，強度，接着性などの改善に有効なものである．そ

の物性をTable 1に示す．

Table 1 Properties of compatibilizer. 

Melt index 

畑lOmin)*

1.2 

Tensile strength 

(MPa) 

20 

* 190℃,2.16kgf 

Elongation 

（％） 

51 

2.2 発泡スチロールの減容化法（オイルバス法）

発泡スチロールの材料はPSで他の固体は何も含まれ

てなく， PSのガラス転移温度が95℃であることに注目

して，熱容量の大きな耐熟オイルに投入し減容化するオ

イルバス法を考案した。この方法では，オイル中で加熱

することにより発泡スチロールに含まれる気体か抜け，

PSたけになり収縮し減容化することになる また従来

行われている方法に比べ処理湿度が比較的低くてすむこ

とから， PSの熱劣化が少ないものと考えられる。

この減容化方法ては使用するオイルの選択が重要で次

の条件に合うものが必要となる．

① PSを溶解させないこと

② 密度か発泡スチロールより人ぎく，減容化して得

られるPSの密度 (1..04~1.06刃cm3) 6)より小さい

こと

③ 引火点温度か200℃以上であること

④ 沸点が200℃以上てあること

⑤ 熱安定性に優れているごと

⑥ リサイクル物の物性に悪影響を与えないこと

これらの条件に適合するオイルを選択した結果， Table

2に示す4種の耐熱オイル（第4種第四石油類：松村石

油（樹製）を用いた 7).

減容化浴槽として，浴槽温度が100-200℃で制御でき

るオイルバスを用いた。減容化処理前に試料の発泡スチ

ロールの重量と体精を測定し， 120-160℃の混度に設定

したオイルバスに投入した．減容化し沈殿した発泡スチ

ロールをオイルバスより取り出し，付着したオイルを除

いた後，重量と体精を測定し，体積値より減容化率を次
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Table 2 Properties of oils used in hot oil bath. 

Oil 

Oil A 

OilB 

Oil C 

Oi!D 

Density at 15℃ 

(g/cmり

0.861 

0,859 

0.826 

0.872 

Flashing point 

(OC) 

220 

220 

230 

210 

Dynamic Viscosity 

at 40℃ (esp) 

31.4 

31.9 

28.8 

32.2 

Color 

(ASTM) 

Ll.O 

Ll.O 

Ll.O 

Ll.O 

の式を用いて算出した．
100 

減容化率(%)= 
減容化後の試料の体積

減容化前の試料の体稲
X 100 

2.3 ポリマーアロイ化

混練装置として密閉式混練機（闊東洋精機製作所製，

ラボプラストミル，ミキサー容量： 100ml,使用温度領

域：室温～300℃，ローター回転速度：可変）を用いて

PS, PEおよび相溶化剤をミキサーに投入して，ポリマ

ーアロイ化を行った。混練温度は170℃に設定し，混総

中のトルクおよび温度を測定した．

2.4 物性測定

得られたポリマーアロイ化物をホットプレスを用いて，

厚さ約O.l~0.15麟のシートに成形した。機械的物性は加

硫コム試験法に準じて，高延性柘料試験拠（（株）島津製作

所製，オートグラフAG-lOOOD)を用いて測定しナこ動

的粘弾性挙動については，同体粘弾性測定装置〈レオロ

ジ一卸製， FTレオスペクトラーDVE-V4型）を用いて，

-100~200°Cの温度苑囲て，貯蔵弾性率 (E')'}員失弾

性率 (E")およびtanoを測定した．

3 結果と考察

3.1 発泡スチロールの減容化

用いた全てのオイルで，オイルバスに発泡スチロール

を投入すると最初は密度の関係から浮いているがJ オイ

ルに接している部分から収縮し，最終的に沈殿し，予想

どおり減容化できることか明らかになったむ減容化の温

度を120~160℃に設定して，各オイルにおいて発泡スチ

ロールが元の｛本積からどの程度小さくなるかを，それそ

れの減容化率の経時変化として測定した．その結果を

Fig. 1に示すしこの減容化温度範囲では試料の重量変化

はほとんどなく，減容化に際して劣化や溶解が少ないこ

とかわかった。

減容化温度か120℃，処理時間10分ではオイルDのみ

が減容化率か40％になり，他のオイルでは50％以上であ

った． 140~160℃では処理時間が10分で減容化率がほ
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ほ一定になり,7~15％であった。特に，減容化温度が

160℃ではいずれのオイルでも減容化率が10％以下てあ

った。この値は，使用した発泡倍率[4倍の発泡スチロー

ルの中の気体が全て抜けたとする場合の計算値 (7.14%)

とほぽ等しく，この方法で発泡スチロールをほぼ完全に

減容化することかできることがわかった。特に，他に比

べて低温での減容化能）］の高オイ）レDが最も優れた減容

化用オイルであることか判明した．オイルDは他のオイ

ルに比べて比車文的低温でも減容化することかでき,130 

℃でも 5分間で約]/5の容桔まで減容化することができ
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た。この温度では耐熱オイル自体の熱分解等の劣化もな

ぃ． PSの物性低下を避けることと，減容化に投入する

エネルキーを考えると低温で減容化効果の高いオイルD

が最も良いと思われる．

今固のオイルバス法ではオイルの中で収縮することか

ら，その時にオイルを包み込むことが考えられ，実際少

し含まれることかわかった．これを除くには後処理工程

が必要てあるが，経済性を考慮するとこれをそのまま有

効に活用する方法を目指す方向が最適と考えられる．

3.2 ポリマーアロイ化

マテリアルリサイクルを高付加価値化するためには，

再生品がより優れた性能・機能を有することが必要であ

る．そこで，高性能化・高機能化のための技術てあるポ

リマーアロイ化による減容化された発泡スチロールの新

規素材への展開を検討したしポリマーアロイ化の高分子

材料としては，高分子材料中で最も消費量の多いPEを

用いた．

3.2.1 相浴化削を添加した系

PSとPEは祖溶性が劣り，単に二つを機械的に混合す

るだけでは均質な複合材を得ることは難しく，優れた物

性を有する材料を得ることは不可能である．それを補い

均質に混合し複合化する方法として，相溶化剤を活用し

たホリマーアロイ化かあるので，それついて検討した．

用いた相溶化剖はTable1に示したPSグラフト変性PEで

ある． APSとLDPEとを用いての予備実除として，

APS/LDPE=40/60, 50/50, 60/40の混合物をミキサー温

度170℃，ローター回転速度20rpmの条件で混練し，混練

洟のトルクおよひ温度の測定を行った。混練直後はトル

クか大きくなり，ポリマーアロイ化が進拉につれてトル

クが低下し，一定の値に落ち着いた。その時点がポリマ

ーアロイ化の終点だと考えられる．次いで，これらの混

合物に相溶化剤を添加し，系のトルクが一定の値になる

浜て混線したポリマーアロイ化物の引張強さおよび伸び

を測定した．その結果をFig.2に示す．引版強さに対し

12 

0

8

6

4

 

ー
名
d
V
)
二
i
a
u
~
u
i
s

;
l
J
!
S
U
:
l
l
 

2
 

。

」2

歪）
uo-}品
u
o
-
3

0

8

6

4

・

2
 

60/40 ＇ --= 50/50 40/60 

PS/PE ratio 
。

Fig. 2 Effect of compatibilizer on tensile properties 
of APS and LDPE polymer alloy. 
APS/LDPE = 40/60, 50/50, 60/40. 
0,●： without compatibilizer 
△， A.: with 12.5訊％ ofcompatibilizer 
口，●:with25.0wt% of compatibilizer 

ては祖溶化剤を12.Swt％以上添加することで効果かあり，

伸ぴについても相溶化剤を25.0叩％沿加することて改善

ざれることが明らかになった． PEは引張強さが大きく，

伸びは小さい．また， PSはPEと逆の物性である．ポリ

マーアロイ化物では配合比率に併せてこれら物性は連続

的に変化した．相浴化剤を添加することによって引張誰

さが向上し，伸びは大きくなった．これらのPSとPEの

複合材におけろ相溶化剤の有効性が明らかになった。

次に， PSPをオイル中で減容化したものとPPSを用い

て，ミキサー温度170℃でLDPEとのポリマーアロイ化

を行った． Table3に配合比60/40,40/60のポリマーア

ロイ化物の引張強さ，（申びの物性を示す,PEが多いと

Table 3 Tensile properties of PS(PE polymer alloy而th25.0wt% of compatibilizer. 

Reducing 
PS/PE = 60/40 PS/PE == 40/60 

Tensile strength Elongation Tensile strength Elongation 

method (MPa) （％） (MPa) （％） 

Hot press 13.9 1.9 13.4 4.1 

Oil A 3.6 2.6 6.4 8.8 

Oil B 5.6 3.0 5.9 8.6 

Oil C 37 2.4 5.1 6.6 

Oil D 5.2 3.0 5.9 8.2 
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:LDPE. ----: APS 

PPSァロイ化物は新製品以上の物性を示したが， PPSが

多い場合は陣ひか2分の 1以下に減少した.PSPの減容

化物ほ引張強さが半分程度に減少したが，伸びは大ぎく

なる傾向にあった。

ポリマーアロイ化の状態を明らかにするため，粘弾性

挙動の温度変化を測定した．それそれのE',E", tano 

をFig.3およひFig.4に示す． Fig.3にはそれそれ

LDPE（実線）とAPS（点線）の結果を示す． Fig.4に

はポリマーアロイ化物を示す。 PSPとLDPEとのポリマ

ーアロイ化物の結果は実線， PPSとLDPEとのポリマー

ァロイ化物の結果は点線である g ポリマーアロイ化物の

挙動はPEの挙動と類似し，その傾向はオイル中で減容

化された発泡スチロールを用いた方が顕著であった r

3.2.2 相溶化剤無添加の系

Table 4に発泡スチロールの減容化条件と柑溶化剤の

Effect of compatibilizer in tensile prope且ies
of PS!PE polymer alloy. PS!PE=40/60. 

-3--3bJJo-
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Fig. 4 
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Q

目
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Temperature dependence of viscoelasticity of 
polymer alloys without compatibilizer. 
PS/PE=40/60. 
: reduced in oil bath (oil D, 130°C) 
: reduced by hot press 

Reduction method 

Compatibihzer 

Tensile strength (MPa) 

Elongation (%) 

Hot press 

with 

Hot oil D 

with without 

13.4 

4.1 

5.9 

8。2

3.5 

26.5 

有無による物性への影響を示す C オイル中で減容化した

発泡スチロールのポリマーアロイ化物の引張菌さはホッ

トプレス法で得た再生ペレットのポリマーアロイ化物の

引張強さより低―ドしているか，伸ひは大きくなった．特

に，ポ且溶化剤を用いない系は引張強さは4分の 1に偲下

したが，伸びは6倍以上大きくなった e この値は祖溶化

剤を用いないてAPSとLDPEとをポリマーアロイ化した

場合に比較すると，引張強さでは3分の 1になっている

が，伸びに関しては13倍以上に向上したことを示してお

り，柔らかくてよく伸びる複合材か得られた。

動的粘弾性挙動の結果をFig.5に示す．相溶化剤を配

合しないポリマーアロイ化物の挙勁は相溶化剤を用いた

系よりもPEに近い挙動を示し，この系ではPS成分の分

散が細かくなっていることが考えられる 分散性の変化

は減容化の際に試料に取り込まれた耐熱オイルの影響を

受けたものと考えられ，耐熱オイルがある種の木且溶化剤

的役割りをしているものと思われろ．

これらの結果から，耐熱オイル中で減容化した発泡ス

チロールはLDPEとのポリマーアロイ化てよく｛申びる物

性のポリマーアロイ化物が得られ，減容化に用いたオイ

ルか相溶化剤の役割りをすることか明らかになった．
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4 結言

発泡スチロー）レ廃棄物のリサイクルシステムの出発点

となる回収時における減容化と，再利用のための高付加

価値化について検討した。その結果，耐熱オイルを用い

て減容化を比較的低温 (130℃)で行うことによって，

PSの熱劣化を少なくしたままて，ほほ完全に計算値の

容積まで減容化することができた．また，高付加価値化

のための新規素材の開発では，減容化したポリスチレン

とポリエチレンとのポリマーアロイ化を行った．ポリマ

ーアロイ化に際して相溶化剤を用いない方が，ポリエチ

レン中でポリスチレンがよく分散し，単に 2種類の原料

をアロイ化したよりも13倍以上もよく伸びるという特長

ある物性を持つ材料が得られた．減容化に用いた耐熱オ

イルが一穂の相溶化剤として働き，良好に相浴化するこ

とがわかった．
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Reduction in Volume and Polymer Alloying of Waste of Polystyrene Paper 

Akihito NISHIMORI, Kiyoshi YAMASAKI, Asahiro NAGATANI, and Koichi YA1v!AGUCHI 

Organic Materials Department 

Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research 

3-1-12, Yukihira-cho, Suma-ku, Kobe 654-0037,JAPAI寸

The reduction in volume and the polymer alloying of waste polystyrene paper and polyethylene were 

investigated to establish the recycling technolo窃 thathad been known as a severe problem. From the results, 

it was confirmed that the reduction in volume completely took place with throwing into hot oils (120 -l60°C) 

in a short period, less than 10 minutes, and that the composites having good properties were obtained by 

polymer alloying of recovered polystyrene and virgin polyethylene. The elongation of new composite was 

about 13 times that of old one. The oils used in hot bath played an important role. They acted as a kind of 

compatibilizer. 

KEY WORDS : Waste, Polystyrene, Polyethylene, Reduction in volume, Hot oil, Polymer alloying. 
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兵麿県立工業技術センター研究報告書， No8 平成10年版， p.19~24

マシナブルセラミックスのドリル加工

(1998年6月25日受理）

岸本 正，山本章裕，三宅輝明＊ 1' 島津忠司

ドリルによるセラミックスの被削性について検討するため，チタン酸アルミニウム結晶からな

るマシナプルセラミックスに乾式で貫通穴のドリル加工による切削試験を行った幻被削性の評価

のためン切削動力，ドリルの摩耗，表面粕さ，穴の拡大量を数穴加工するごとに測定した。実験

結果をもとに以下の結論を得た。切削速度およぴ送りの大きい方が，切削動力は大きい．送りが

大きい方が摩耗幅は小さく，どの送りの場合も，切削速度の増加につれ摩耗幅も増加する．表面

粗ざは，切削速度，送りおよぴ穴数には依存しない．切削速度および送りが大きくなるにつれ，

穴の拡大量も大きくなろといったマシナプルセラミックスの被削性が明らかになった。

キーワード：セラミックス，ドリル加工，切削力，摩耗，表面粗さ，拡大量

1 緒呂

工業材料用セラミックスとして各種のものか市販され，

加工されている今日においても，セラミックスは雄削材

の代表であり，ダイヤモンド砥石による研削かダイヤモ

ンドバイトによる旋削が主流であり，セラミックスの加

工に関する研究もそれらを取り上げたものが多いl,2).

一方，セラミックスの中にも金屈材料と同じように高

速度エ臭鋼や超硬合金のバイトで切削加工ができるマシ

ナプルセラミックスも開発されており，実際に機械加工

され実用に供されているのも事実である．しかし，マシ

ナプルセラミックスの被削性に関する研究は行われてい

るか，切削条件程度の簡単な技術資料 3)が発表されて

いるだけで，論文として系統だった研究報告4,5)は少

なく，ドリル加工ての被削性について論じたものはない。

そこで，本研究では，マシナプルセラミックスの中で

も被削性に関する研究の行われていないチタン酸アルミ

ニウムを取り上げ， ドリルを用いて貫通穴をあける場合

の被削性について検討した。

2 実験方法

2. 1 被削材

被削材は， a-アルミナ(A1203)と）レチル(Ti02)

を焼結したチタン酸アルミニウム (Al2Q3•Ti02)結晶

生産技術部

* 1 電子部

からなるセラミックスで，機械加工ができるといわれ

ているものである。 Table1に被削材の室温での機械的

性質を示す．

Table 1 話echanicalproperties of workpiece。

Compressive strength 180 11Pa 

Bending strength 17 MPa 

Young's modulus 5c9x103 MPa 

Rockwell superficial hardness HR15T 86 

2。2 切削試験

本研究の実験方法を， Fig.1に示す．実験には無段

変速装置の付いた旋盤（昌運工作所製 HB500X1000) 

を用い，主軸の三ッ爪チャックにコレットチャックを

介してドリルを取り付け，バイスを付けた切削動力計

を横送り台に治具を介して軸心が主軸と一致するよう

固定し，被削材をつかみ，旋盤の縦送りを使ってドリ

ル加工を行った．

使用したドリルは，直径5mm,先端角120゚ ，先端を 2

段平面研削した超硬合金のソリッドドリル（東芝タンガ

ロイ製 CDS-050)である． ドリルの形状をFig.2に示

す． ドリ）レの取り付けに際してはドリル突き出し長さが

35mm一定になるようにした。切削試験として，厚さ15mm

の被削材に乾式でドリルを用いて貫通穴をあけた．また
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切削条件として，切削速度を10~50m/min,送りを0.1~ また，穴の中央付近において，表面粗さ計で断面曲線と

0.3mm/revの範囲て変化させた． 算術平均粗さを，小穴測定機て拡大量を測定した．

2.3 測定

被削性の評価のためン切削勁力，トリ）レの摩耗，表面 3 結果および考察

粗さ，穴の拡大量を数穴加工するごとに測定した疇切削 3. 1 切削動力

動力の測定には圧電型切削動力計（スイス・ギスラー社 切削速度30m/min,送り0。3mm/revとしてドリル加工を

製 2937型）を用い，切削動力として加主中のトルクと 行った場合の穴数と切削動力との関係をFig.4に示す。

スラストを測定した。ドリルの摩耗として，工具顎微鏡 トルクならぴにスラストは 2 穴の中央付近での安定した

を用いてFig。3に示すように逃げ面の摩耗幅を測定した。 部分の測定値である．図より， トルクならびにスラスト

は，最初穴数が増加するにつれ増加するが，穴数が10回

目を越えると徐々に減少している．このことから，切削

Spindle 

Dr i I I 

/iece  
I 
Dynamometer 

stable 
-
8
A
 

Lathe 

Fig.I Experimental setup. 

VB= (Vs1 +Va2) /2 

VB’= （VB1'＋VB2'） ／2 

Fig.3 Measurement of drill wear. 

(a) 

L
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8
V
.
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Fig.2 Drill shapes. 
(a) Whole drill(b）Drill tip 
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動力の減少とドリルの初期摩耗には何らかの関係かある

と考えら汎る．

切削速度と切削動力との関係をFig.5に示す 切削動

力は， 1回目， 5回目， 10回目のトリル加工の除に測定し

た値を平均したものである．図より，トルクならびにス

ラ入卜はともに，いず孔の送りにおいても，切削速度が

40m/minまでは切削速度が増加するにつれ増加している

か，切削返度が50m/minになると減少している 5)' セラ

ミックスのドメイン（セラミックスの結晶粒子が集まっ

て10~200μm程度のかにまりを形成したもの）の境界に

生じるき裂の形状（方向，大きさなど）には，速度依存

性かあることが報告されている 3)が，この実験結果は，

300 I ―I 0_30 

z 200 二̀こ」020日
喜100[i; 

← ・ I園
OL--し9--——ー」 L-,L_L__」--'0.0 0 

。
10 20 30 似0

Number of drilled holes / N 

Fig.4 Relationship between number of drilled 
holes and cutting forces. 

Cutting speed / rn/min 

Fig.5 Relationship between cutting speed 
and cutting forces. 

ぎ裂の方向には弯化かなく，ぎ裂の大ぎさが切削速度50

ll1／凶lnで変化する結果と考えら訊る。臼切削返度におけ

る送りの影響を見るとう送りが0.1,0.2, 0。3mm/revの

順て，トルク，スラストともに大きくなっており，送り

の大きい方か切削動力が大きいことがわかる

3. 2 lゞリルの摩耗

切削速度30rn/min,送り0.3mm/revとしてドリル加工を

行った場合の穴数とドリルの逃け面の摩耗幅との関係を

Fig. 6に応す．ごこでの摩耗幅怜ならびにW は切れ刀

の中央部ならびに外周部で測定する値である．図より，

罰初，序梵は急激に増加し， 10同目以降は徐々に増加し

ていることがわかる参そこで，各切削速度における10穴

u
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Fig.6 Relationship between number of drilled 
holes and wear width of drill. 
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加工後のドリルの逃げ面の摩耗幅VBをFig.7に示す．屈

より，切削速度lOm/minを除いて，送りが大きい方が摩

耗幅VBは小さく，大きな送りで加工した方が，切削速度

が同じ場合，摩耗は小さいことになる．一方，切削速度

と摩耗幅VBの関係をみると，どの送りの場合も，切削速

度の増加につれ摩耗幅VBは増加しているがO.lmm/revの

場合，摩耗幅VBの増加の割合は，高速になるほど減少し

ている．

Fig. 8に，各切削速度におけるドリルの逃げ面の摩耗

幅V'が0.1mmになる場合およぴ摩耗幅V,'が0.3mmになる場

合の除去体積を示す．図より，摩耗幅V,および摩耗幅V,'

における除去体積はともに，送りが変化しても，切削速

度が40m/minまでは切削速度が増加するにつれ緩やかに

減少しているが，切削速度が50m/minになると減少する

割合が大きくなっている．また，各切削速度における送

りの影響を見ると，送りが0.1,0.2, 0.3mm/revの順で，

除去体積が大きくなっており，送りの大きい方が除去体

積が大きいことがわかる．除去体積と工具寿命という観

点からいえば，切削速度が低速で送りが大きい切削の方

が有利なことを示している．切削速度が50m/minにおけ

る除去体苗の急激な減少は， Fig.5に示す切削速度が50

m/minにおける切削動力の急激な減少とほぽ一致してい

る．

3.3 穴の内面の表面粗さ

切削速度30m/min,送り0.3mm/revとして10回目のドリ

ル加工を行った場合の穴の内面およぴ切りくずをFig.9 

に示す．穴の内面および切りくずの状態は，いずれの切

削条件の場合もほぼ同様である．穴の内面は，セラミッ

クスのドメインの境界で割断され，その後，排出される
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切りくずで研磨されるためにでこぽこしていると考えら

れる．

切削速度30m/min,送り0.3mm/revとしてドリル加工を

行った場合の穴数と穴の内面の表面粗さとの関係を，

Fig.10に示す．表面粗さとして，断面曲線より求める最

大高さ(Ry)と算術平均粗さ(Ra)を示す．図より，最大高

さ(Ry)および算術平均粗さ(Ra)の変化する饂は少ないが，

穴数が6回目ならぴに8回目までは穴数が増加するにつれ
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増加し，穴数かさらに増加すると徐々に減少しているこ

とかわかる．

切削速度と穴の内面の表面粗さとの関係をFig.11に示

すC 図より，表面粗さは切削速度が変化しても変化して

おらず，また，送りが変化しても変化していないことが

わかる口

表面粗さは，本実験の範囲の切削条件では，切削速度，

送りおよび穴数には依存していないことになり，表面粗

さは，最大高さで36μ.mRy,算術平均粗さで5μ.mRa程度

である．本実験の範囲の切削条件では，セラミックスの

ドメインの境界に生じるき裂は， ドリルの刃の進行方向

に進み，セラミックスの破壊の原因となるき裂がトリル

の刃の追行方向の外側（被削材の内側）に進まないため

に，き裂の大きさによる穴の内面の変化はなし＼割断に

より生じた穴の内面を排出される切りくずが研磨するた

めに，切削条件によらず穴の内面の表面粗ざが同程度に

なると考えられる．

3.4 穴の拡大量

切削速度30m/min,送り0.3mm/revとしてドリル加工を

行った場合の穴数と穴の拡大量との関係を， Fig.12に示

す．図より，穴のいずれの位置における穴の拡大量も穴

数の増加に対する変化はみられず，穴の拡大量は穴数に

依存しないことがわかる。また，入口における穴の拡大

量は，中央および出口における穴の拡大量に比べて大き

いことかわかる．

Fig.13は，切削速度と穴の拡大量の関係を示したもの

で，穴の拡大量として，各切削条件で1回目， 5回目， 10

回目にあけた穴を測定し，その平均を求めている． tJJ削

速度が大きくなるにつれ穴の拡大量も大きくなっている．

Fig.12 
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また，送りが大ぎい方が穴の拡大量は大きくなっている e

これらのことは，切削速度ならびに送りが大きい方が，

切削動力が大きいことと関係があると考えられる．

結言

本研究では，チタン酸アルミニウム結晶からなるマシ

ナプルセラミックスの貫通穴のトリル加工による切削試

験を行い，被削性について検討を行った結果，以下の結

論を得た、

(1)切削動力は，穴数が10匝を越えるとドリルの摩耗と

の関係で減少する。切削速度が40m/minまでは切削速

度が増加するにつれ増加するが，切削速度が50m/min

4
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になると減少する．また，送りの大きい方が，切削動

力は大きい．

(2)送りが大きい方が摩耗幅vBは小さく，どの送りの場

合も，切削速度の増加につれ摩耗幅v'も増加する．
(3)表面粗さは，切削速度，送りおよび穴数には依存し

ない．

(4)切削速度およぴ送りが大きくなるにつれ穴の拡大量

も大きくなる．
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Drilling of Machinable Ceramics 

Tadashi KISHIMOTO, Akihiro YAMAMOTO, Teruaki MIY邸 E'1and Tadashi SHIMKlU 

Production Technology Department, 

Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research, 

3-1-12, Yukihira-cho, Suma-ku, Kobe, 654-0037, Japan 

*1 Electronics Department, 

Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research 

Drilling test of machinable ceramics made from aluminum titanate has been carried out for investigating 

its machinabihty. Through holes are drilled with no cutting fluid and cutting force, drill wear, enlargement 

of holes and so on have been measured for evaluating machinability. The following remarks are concluded 

from the experimental result. Cutting force increases with cutting speed and feed. Smaller drill wear width 

is caused by lager feed. In every feed, drill wear width increases with cutting speed. Surface roughness 

isn't influenced by cutting speed, feed and number of holes. Hole enlargement increases with cutting speed 

and feed. 

KEY WORDS : Ceramics, Drilling, Cutting force, Wear, Surface roughness, Enlargement 
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チタンおよびチタン合金のプラズマ浸炭

(1998年8月26日受理）

岡本善四郎，後藤浩二，林行信，沖田耕三＊1, 星加 洋＊2, 松村嘉高＊2

純Ti,Ti-6Al-4V,およびTi-15 V-3 Cr-3 Sn-3 A 1合金の3種類の材料について，

種々の処理条件でプラズマ浸炭を行い，各材料における浸炭層の生成状況や表面特性などについ

て検討した．その結果，次のことが明らかになった．

1)本研究で行った処理条件において，各材料の試料表面にTiCの炭化物層が形成され，その

TiC層の厚さは処理時間の1/2乗に比例して増大した。また， TiC層の成長は基材が概ね純Ti

>Ti-6Al-4V合金＞Ti-15V-3Cr-3 Sn-3Al合金の順序で大きくなった。

2)炭化物層直下の炭素の拡散層は，純TiおよぴTi-6Al-4V合金において，浸炭処理時聞

の増大にともない厚くなった．また，その拡散層は， Ti-6Al-4V合金の方が純Tiよりも岸

く，炭素が拡散しやすかった。 Ti-15V-3Cr-3 Sn-3Al合金では拡散麗の生成は顕微鏡祖織

的には明確にできなかった。

キーワード：プラズマ浸炭，純Ti,Ti-6Al-4V合金， Ti-15V-3Cr-3 Sn-3 Al合金，

TiC,浸炭層，硬さ

1 緒言

チタンは軽量，強度，耐食性などに優れているか，熱

伝導性が低く，耐摩耗性や耐焼付性に劣るという欠点を

持っている．そのため，チタンに対しては，チタンの持

つ優れた特性を維持しつつ，なおかつ新しい用途に対応

できるような表面改質技術が求められている．

ズマ浸炭特性がどのように変化するかを調べるため， a

-Ti, (a+/3）合金，およびf3合金として広く用いら
れている純Ti,Ti-6Al-4V合金， Ti-15V-3Cr-

3 Sn-3 A 1合金を選ぴ，その処理条件に対する浸炭層

や化合物層，および表面硬化現象について検討した．

現在シチタンの表面硬化処理法としては，溶射やめっ

きなど1)の各分野で糧々検討されているが，その中で

もイオン窒化法が主流であり，それらに関する研究か数

多く報告されていろ 2)'

一方，プラズマ浸炭はグロー放電域で炭素をイオン化

させ，処理品に衝突させて浸炭する方法であり，チタン

などの難浸炭材料の表面硬化処理として期待は大きい．

しかしながら，これらプラスマ浸炭によるチタンの表

面処理に関する研究は数少なく 3)-5)，各種のチタン

材料に対する表面化合物層や化合物層直下の炭素の拡畝

層の生成状態について検討した例はほとんど無いのが実

状である．

そこで，本研究てはチタンの組織の違いにより，プラ

機械金属工業指尊所

*1工業技術センター

*2関西大学工学部 〒564-0073大阪府吹田市山手町

2 実験方法

供試材は純Ti（以下， a-Tiと称する）， Ti-6Al

-4 V合金（以下，（ g＋/3）合金と称する）およぴTi-15 
V-3 Cr-3 Sn-3 Al合金（以下9 /3合金と称する）の
3種類を用いた e これらの化学組成をTable1に示す．

試験片は長さ30mm,幅10mm,厚さ2.4mmの形状に切断

したものを使用し，その表面を1000番エメリー紙で研磨

後，アルミナ粉(0.3μm)を用いてハフにて鏡面仕上げ

した．

Table 1 Chemical compositions of specimens. 
(mass%) 

Sample Ti Cr Sn Al V 

゜
N Fe 

a-Ti baL 0.088 0,0034 0. 061 

a+ /3 alloy bal. 6.18 4.15 0.16 0.004 0.20 

/3alloy bal. Z.92 3.03 3.19 H.68 0.11 0.004 0.03 
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研喋後はアセトン中で超音波洗浄し，表面を脱脂した。

実験には，プラズマ浸炭装置（日本電子工業（樹製JP

E-400H)を用いた．本装置は，試料を取り囲む円筒型

の黒鉛製ヒーターを備えた内熱型真空熱処理炉に，マス

フローコントローラーを用いたガス制御系と唐流プラズ

マ発生用の高圧電源とを備えたものである．本装置の模

式図をFig。1に示す。

プラズマ浸炭処理は， Fig.2に示すように，炉内真空

を6Paに減圧した後，所定の温度まで昇温させ，その後，

H2カス4.Zx10-6m3/sとArカス4.2Xio-6正／Sの混

合ガスを用いてスパッタリングし，試料表面の清浄化と

温度の均一化を図るため所定の温度で0.6ks保持した．

その後，浸炭性反応ガスとして CH4ガスを0s3x10-6

m3 Is導入し炉内圧力をほぼ250Paに，またグロー放電

電流密度を0.06A/cm2に保ちながら浸炭処理を行った．

浸炭条件は，処理時間が3.6,10.8, 18.0およぴ25。2ks

の4条件，浸炭温度が1073,1173および1323Kの3条件

とした．処理温度は炉内に取り付けた熱竃対を用いて測

定・制御した．浸炭処理終了後，試料は真空排気した炉

内で冷却した、その時の冷却速度は，処理温度から673

kまでを0.4K/sの速度で冷却した．

処涅後の試料は，表面に生成した化合物をX線回折装

置（理学電機（株）製，管電圧50kV,管電流50mA,管球

CuKaモノクロメータ付）を用いて同定し，表面化合物

層や浸炭層の厚さ，およひ浸炭層の組織形態については，

試料断面を 3vol%HF-6vol%HN03の水溶液を

用いて腐食した後，光学顎微鏡ならぴにSEMを用いて

観察した．

さらに，一部の試料についてはEPMA（日本電子

（株）製JAX8800,分光結晶LDE2,加速霞圧15kV,

試料電流3X 10-2且A)による炭素の拡散状況を調べた．

また，浸炭層の表面硬さ分布をピッカース硬度計により

試験荷重0.25Nで測定した。なお，測定は表面化合吻層

の境界から内部方向へ測定した．

3 実験結果およぴ考察

3. 1 X線回折による表面反応生成物の同定

プラズマ浸炭処理を行った試料の表面は，いずれの条

件においても黒灰色であり，肉眼観察の結果，表面のは

く離やき裂など！ま認められなかった。

これらの試料について，表面反応生成物を調べるため，

X線国折を行った結呆の一例をFig.3と4に示した．

Fig。3に示すように， a-Ti,(a+/3）合金では1073

K, 3.6ks処理でa相とともにTiCのピークが認めら

れ9 /3合金ではa相とB相とともにTiCのピークも認

められたいすれの材料においても TiCが形成さ汎る

ごとがわかる．また，このTiCのピークは処理温度，

処理時間の増加とともに高くなり， a相のピークが弱く

なった。特に， Fig.4で示すように，（ a+/3）合金およ

びB合金における1323Kの25.2ks処理の回折固形てはa

-Tiに比べて a相のピークがほとんど認められない程

小さくなり，逆にTiCの強度が強くなっている．これ

は，後述するようにTiCは薄い層状で形成されており，

そのTiC層の厚さが大きくなることにより， X線がマ

トリックスまで侵入できなくなったためと考えられる．

これらのことより，処理温度，処理時間か増加するとと

もに試料表面のTiC層の生成羅が増大すると考えられ

る。
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一般に，a-Tiの変態温度(/3トランザス）は，およ

そ1155Kであり，（a+/3）合金では1253Kである 6)．ま

た，チタンは炭素や酸素などの固溶によって， f3トラン

ザスが高温側に移行し， a相が安定化することで知られ

ている 7)．したがって， a-Tiおよび(a+/3）合金の

X線回折結果でTiCと同時に検出されたa相について

は，炭素の拡散・固溶にともなって形成された相と考え

られる．

ところが， B合金の場合では， Fig.3で示したように

1073Kの3.6ks処理ではa相とf3相の2相が検出された
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Fig.3 X-ray diffraction patterns of titanium alloys 
plasma-carburized at 1073K for 3.6ks. 
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Fig.4 X-ray diffraction patterns of titanium alloys 
plasma-carburizing at 1323K for 25.2ks. 
(A): a-Ti,(B）：（a+/3）alloy, (C):/3alloy 

にもかかわらず， 1173K,18.0ks処理以上ではa相は検

出されずにTiCとB相となった．このように， a-Ti

およぴ(a+/3）合金ではa相が形成される反面， B合金

の場合では処理温度，処理時間の経過とともにa相が消

えてB相が形成されてくる．このような現象について，
Ti-V8)および Ti-C9)各2元系状態図を基にTi-

v-c 3元系状態図を推定すると 9 /3合金のBトランザ
スは炭素濃度の増加にともない，いったんTi-C 2元

系の包析温度1193K直下まで上昇すると考えられる．そ

のため， Fig.3に示すように，低温かつ短時間処理材に

はa相が生成されるが，高温かつ長時間処理し， 合金中

の炭素濃度がさらに増加すると/3+TiC2相領域が安

定化し，表面からある深さまでのX線回折ではa相では

なく 9 /3相が検出されるようになると考えられる．

3.2 純チタンおよびチタン合金の断面組織

a-Ti, (a+/3）合金およぴB合金にプラズマ浸炭し

た時の試料断面の組織を調べた．Fig.5に各材料の1073

K, 3.6ks処理した試料の顕微鏡組織の一例を示す．

a-Tiでは試料最表面に 1~2且mの厚さの薄い層が

形成され，その下には約25μmの深さの白い領域が認め

られだ．EPMAにより炭素分析を行ったところ， 23且

mの深さまで炭素の拡散が確認されたため，この領域は

炭素の拡散によって生じたもの（以下，拡散層と称する）

と考えられる．また，拡散層から内部方向には，粒内お

よぴ粒界に多量の析出物と考えられる黒い点が分散した
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Fig.5 Optical micrographs of cross section of titanium 
alloys plasma-carburized at 1073K for 3.6ks. 
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組織が観察された，最表面に形成された薄い層は， X線

回折により砧認されにTiC層と芍乙られるじこのTiC

層は処理温度および処坦時間の経過とともに厚くなった．

一方，拡畝贋につ1＼てli、,Ti-C 2元え状態凶 9)又

示すように， 1073Kの処哩の場合では9トランザス温度

以下であるために，炭素か Ci用中に侵入固溶し，立相方

安定化された状態であるらこの炭素が固溶したと考えら

几る拡敗層については， TiC層と同様に，処届温度お

よひ処理時間の経過とともに層か厘くなった，しかし13

23Kにおいては逆に；；くなる語向がふら几］：：：

マトリックス中に黒く点在した部分についてけ， Ti-

I1 2元系状態図から判断し，導入カスに芦まれるぷ素か

桓祖中に浸透し，冷却によってTけいなどの水素化物

として祈出しにものと推察さ訊る 10). 

次に,(a+B)合金ではa-Tiと同様に閏料畏表面に

1~2μmの厚さのTiC届か形成され，そのT1し層の

直下にほa相（白色部分）とa'(alpha-prime)相（黒色部

分） 1j)の2相の混合組餓か認めら孔た e この混合組織

は1073Kおよび1173K処理の試料でほ等蝕凰の組門をし

ていた．

前述のとおり，チタンは脱素の固溶によって¢相か安

足化する 7)ため夕ここで兄られる a相は炭素か固溶し

た相であり，一方のa'相は，本実験上での冷却速度か

ら判断し，旧R相が冷却過程てマルテンサイト変担を起

こした祖である．，し］こがって，組繊写真から判断すれは，

ク相（白色部分）の占める副合が多い部分ほど，炭素の拡

畝が多いと考えられる．本尖疎の和囲内からすれしよ炭

素の肱散層は処理温度ぢよび処理時間の経泥とともに厚

くなることかしかった．

次に,fJ合全では?-Tiおよび只"/3)合金の坦合と

同様に，最表面部に 1~2μ.mのTiC層か形成され，

そのTiC眉／が処理温度および処I叩考間の終過と共に厚

くなった．しかしなから，『1C屠直下の拡散層につい

ては，ダーTiおよび(O'+/3）合金とほ異なり，いナれの

処理温反，処涅時間においても明隙に現れなかった．こ

れは，木材料が他の材科に比べて合金元素が多いごとか

ら，これらの合金元系が炭素の拡故に何らかの影響を与

えたものと考えられろ

3。3 Ti C)晉およひ炭素の拡散層の厚さの測定

TiC四およびTiC:胃直下の炭累の拡散冒の厚さは，

チタン材料の摩耗特性に大きく影響することから，これ

ら層の生成状況について調べる必要がある→そこで，各

材料のプラズマ浸炭において，種々の処理湿度における

処理時間と試料表面に生成したTiC層の戸さを 'SEM

観察により測定した結果をFig.6~8に示したら

図からわかるように）各材訃とも TiC厨は処四温度
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と処理時間によって変化するが，いずれの処理湿度にお

いても，概ね，処理時間の1/2乗に比例して増大し，そ

の成長はほほ放物線則に従った．ただし，直線ての原点

を通らない温度条件における反応初期のTiC形成につ

いては，今後，詳細な検討が必要と考える．

材料別に見た場合， 1073Kでは，いずれの材料におい

ても， TiC層の成長は，同じ様な増加傾向を示した．

しかしなから， 1173およぴ1323K処理については，材

料ごとに TiC層の成長速度が異なり， a-Tiよりも

(a+ f])合盆や¢合金の方かTiC脳の成長速度が小さ

くなった．

特に， 1323Kの処理の場合では，合金元素の多い材料

ほどTiC層の成長速度が小さくなっていることがわか

る．また， 1173K処理では(a+/3）合金とB合金のTi

C層の成長速度かどちらも小さく両肴間てそれほど変わ

らないのに対して， a-Tiの同処理の場合ではTiC層

の成長が大きく，前2者の約2~3倍の割合で成長して

いるのがわかる．

一方，イオン窒化の分野でも a-Tiに比べて合金元

素を多く含有するテタン合金ほど表面でのTiN層が生

成し難いことについてJ.P.Souchardら12)が報告してい

る。このことから，プラズマ浸炭に対しても，材料中に

含まれる合金元素がTiC層の生成に河らかの影打を及

ほしたものと考えられる．

次に，炭素の拡敗層厚さと処理時間との関係を『ig.g 

と10に示しだ拡数層の厚さについては， TiC層との

境界から光学顕微鏡組織的に，ほぼ母材部と識別できな

くなるまでの深さとした．

図から明らかなように，各処理条件において処理時間
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の増大にともない拡散層厚さは増加した．同一条件では

a-Tiよりも(a+/3）合金の方が拡散層の成長速度が

大きい．これは前に述べたように， TiC層が(a+/J)

合金よりも g-Tiの方が速く生成されることから， Ti

C層の生成が内部への炭素の供給を妨げたものと考えら

れる。

a-Tiの1323K処理の場合では， 1073Kや1173Kに

比べて拡散層が薄くなった．これは， Ti-C系状態図9)

で示されているように， 1273K以上ではTiCが優先的

に生成されることから，急速に厚いTiC層が生成し，

内部への炭素の供恰を妨げたものと考えられる。

なお，（ a+(3）合金の1323K処理では，顕微鏡組織に

おいて大きく成長した針状晶のa相とa‘＇序目が確認され，

母材部との境界が不明瞭であったために，拡散層の測定

は困難であったか，見かけ上では概ね1173Kの浸炭層よ

り厚く生成していると考えられる．また 9 /3合金につい

ては拡散層が明瞭に現れなかった．

3.4 拡散層の硬さ分布

a-Tiを浸炭湿度1073および1323K,浸炭時間3.6お

よび25.2ksで処理したときの断面の硬さ分布をFig.11に

示す。表面から20μm付近で炭素の拡散によると考えら

れる硬化が認められる．処理温度の上昇にともない硬さ

も上昇している．また，処理時間の増大にともない硬さ

の低下か緩やかとなり硬化領域の幅が大きくなっている

ことかわかる．

母相中の硬さは処理温度が1073Kよりも1323Kの方か

高くなった．これは温度が高いほど浸透する水素量が多

くなり，析出する水素化物の量の差 10)に起因したもの

と考えられろ．

次に， a-Ti,(a+/3）合金9 /3合金の各材料におけ

-29-



る，浸炭温度1073K,浸炭時間3.6ks処理の試料の断面

硬さ分布測定結果をFig.12に示す．

(a+(3）合金はa-Ti同様，表面付近で炭素の拡散

によると考えられる硬化か認められ，処理温度および処

理時間の関係も a-Tiと同様の傾向でおった．

また，同じ処理条件のa-Tiと(a+/3）合金の硬さ試

験結呆を比較すると，（ a+(3）合金の方か硬さの低下か

緩やかであり，炭素が拡散しやすいと考えられる．

次に， f3合金の硬さは，すべての条件の試料において，

硬さの変化はほとんど認められず， a-Tiや(a+/3）合
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金に見られるような炭素の拡散による顕著な表面硬化は

確認されなかった“これは顕微鏡による組織写真からも

炭素の拡散域か明確にできなかったことと一致する．

なお，各材料において1073K,3.6ks処理した試料の

母材硬さは， a-Tiが140~180HV, (a+/3）合金が300

~310HV,/3合金が260~270HVであった。

4 結呂

プラズマ浸炭によるチタンおよびチタン合金の表面改

質を行った結呆，次のことが明らかとなった．

1)本研究で行った各々の処理条件においては，試料表

面にTiCの炭化物層が形成され，そのTiC層の厚さは

処理時間の1/2乗に比例して増大した．また， TiC暦の

成長は概ねa-Ti>（a+/3）合金＞f3合金のマトリッ
クス順序て大きくなった e

2) Ti C層直下の炭素の拡散層の厚さは，マトリック

スかa-Tiおよぴ(a+/3）合毎の場合ては，浸炭処理時

間の増加とともに大きくなった．また，（a+/3）合金の

方が， a-Tiよりも拡散層厚さは大きく，炭素が拡散

しやすいと考えられる・ /3合金では，拡散層が明瞭に現

れず2 その成長は明確にできなかった．

3) Ti C層直下の試料表面付近の硬さは，母材がa-

Tiおよび(a+/3）合金の場合では， 500~580HVである

のに対し 9 /3合金の場合では280~320HV程度であった．

/3合金では浸炭による硬さの上昇はそれほど得られない

ことがわかった．

以上のことより，プラズマ浸炭による a-Tiおよび

Ti合金の表面改質は， TiCの炭化物層が得られるが，

含有元素の違いにより，拡散層や炭化物層の形成に差異

の生じることがわかった．

最後に，本論文をまとめるにあたり有益な御助言を頂

いた関西大学教授杉本隆史氏に感謝の意を表します．ま

た， EPMAによる炭素分析を行って頂いた関西大学工

学部技師山下直司氏に感謝致します L
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Plasma-Carburizing of Titanium and Its Alloys 

Zenshiro OKAMOTO, Kohji GOTOH, Yukinobu HAYASHI, Kouzou OKITA汀

Hiroshi HOSHIK.A'2 and Yoshitaka MATUMURA'2 

Technical Center for Machinery and Metals 

Hyogo Prefectural Institute of Indus国alResearch 

240-1 Hirata Aza Fuke, Miki, 673-0405, Japan 

*l Hyogo Prefectural Institute of Industrial Research 

3-1-12, Yukihira-cho, Suma-ku, Kobe, 654-0037, Japan 

*2 Depa1~ment of Materials Science and Engineering, Kansai University, 

3-35, Yarnate-cho, Suita, 564-0073, Japan 

Pure Ti, Ti-6Al-4V and Ti-15V-3Cr-3Sn-3Al alloys have been plasma-carburized on various conditions. 

The structure of the formation of carbon-diffusion layers and surface properties have been studied. The 

results obtained are summarized as follows : 

1) Carbide (TiC) layer was fom-led on the surface of each materials. The thickness of TiC layer was 

proportional to the square root of treatment time and became larger in rough order of Pure Ti>Ti-6Al-4V 

alloy> Ti-15V-3Cr-3Sn-3Al alloy. 

2) The thickness of carbo訊-diffusionlayer just under TiC layer of p血 eTi and Ti-6Al-4V alloy increased with 

carburizing period. The thickness of carbon-diffusion layer of Ti-6Al-4V alloy became larger than that of pure 

Ti. 『tis considered that the diffusion rate of carbon atom in Ti-6Al-4V alloy is faster than in pure Ti. 

However, the formation of carbon-diffusion layer didnt be clearly recognized in Ti-15V-3Cr-3Sn-3Al alloy. 

KEY WORDS : Plasma-carburizing, Titanium, Titanium alloy, Titanium carbide, Carburized layer, Hardness 
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アルミニウム鋳物の流動解析事例

(1998年7月15日受理）

柏井茂雄，平井章夫

キーワード：流動解析，シミュレーション，鋳物，アルミニウム

1 緒呂

鋳浩品の欠陥対策や品質の向上のために流動解析の研

究が進められている。シミュレーションの実用化では，

計算アルゴリズムの開発や水モデルなどによる検証と同

時に，製品での比較検討が重要である。しかし，鋳物製

品は複雑形状であるため，要素数少ない，処理時間か長

いなどの障害があり実用化が遅れている。ダイカスト製

品など量産品での事例は報告されているが，砂型重力鋳

造品などの少量生産品での適用事例は少ない．そこで，

砂型重力鋳造で生産されている実用アルミニウム鋳物へ

の流動解析の適用を目的として，最大要素数の拡大，解

析モデルの検討，実鋳物との比較を行うことにより，実

用鋳物への流動解析の適用が可能となったので報告する。

2 実験

流動解析計算は大阪大学開発の MULTI FLOWを，

結果の検討には JS-CAST（コマッソフト卸）を用いた．

複雑形状のモデル化を可能にするために，ソフトウェア

の拡張により最大要素数を100万から300万に容量拡大し，

複雑形状鋳物の解析を試みた．

Fig. 1に解析したアルミニウム鋳物(Screw)を示した．

この鋳物は，肉厚は4.5mmでねじ状の薄肉複雑形状鋳

物であり，砂型厘力鋳造法で， A1—Zn-Mg 合金により生

産されている．

Fig.l Aluminum screw casting. 

無機材料部

計算はアルミニウムの動粘性係数0.0 lcm2/s,溶湯ー

鋳型間の熱伝達係数0.Olcal/cm2 ・ s ・ degで一定とし，ま

た流人は圧力境界条件により自然落下で流入するものと

して行った。なお実工程との比較のため，鋳込み温度，

熱伝達係数を変化させた場合についても計算した．

解析モデルとして， 202万要素 (202-scモデル）の精

密モデルと，要素数1/2にした106万要素 (106-scモデ

ル）およびねじ形状を省略して簡易化 (202-no,106-no 

モデル）したモデルを作製した．これらの計算結果を比

較し，要素分割による結果の相違について検討した．

実工程の計測は，鋳物内にK型熱電対を設置して行い，

流動時間，鋳込み温度，鋳型内溶湯温度を測定した．ま

たピデオカメラにより実際の注湯時間について計測，観

察し，解析結果との比較を行った。

3 結果およぴ考察

3. 1 要素分割の影響

各モデルの解析結果を Table1に示した．充填時間は

解析では202-sc,106-scの各モデルで7.41sec,6。9secで

要素分割が増えると長くなる．鋳造実験では注湯時間が

8.4secであった。一方、ねし形状の有る SCモデルと無

Table l Fluid flow simulation results of the aluminum 
screw casting. 

Model 
202-sc 202-no 106-sc 106-no 
(screw) (no-screw) (screw) (no-screw) 

Total elements 2,024,960 1,062,720 

Number of casting elements 246,245 240,270 101,626 99,642 

CPU time (hour) 83 96 21 20 

I filling time 7.41 7 30 6 90 6 84 
Simulation I bo rt 0.37 0 23 0,36 019 time (sec.) | ttom pa 

screw part 3 83 3、77 3 57 3.55 

い noモテルを比べると鋳物の底部流動時間が大きく異

なり， noモデルは SCモデルより流動が速い．底部の流

動状態を時間を追って比較したところ， SCモデルでは

ねじ形状に沿って溶湯か広かっており，すなわちねじ形

状が流動に影響を与え，その結果流速が遅くなることが
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わかった．底部の流動時間は実測で約0.56secであり，

充填時間と同様に実測値よりも短い。この誤差の原因の

一つとして、実工程は手作業の注湯であるため注湯が必

ずしも一定でないことによると考えられる．さらに要素

数が少ないと充填時間が短いが，これは要素数が少ない

場合は壁面の影響が計算上小さく見稲もられた結果によ

ると推定される（壁面に近づくに従い流速は遅くなる）．

すなわちモデル精度が高くなるほど実測に近づいており，

要素数を増やしモデルを精密化した202-scモデルにより

流動状態の評価は可能であると考えられた．

3.2 溶湯温度と湯回り状態

解析計算による本体の最終充填位習はねじ上部スリッ

ト付近であるが，この付近には湯回り不良は認められず，

主に鋳物下部，ねじ先端部に湯回り不良が認められた．

湯回り不良の評価法として，最終充填部や背圧を評価す

る方法1)，湯回り時の温度を評価する方法2)などが提案

されている．本報告の砂型鋳物では，鋳型に通気性があ

るため最終充填位置が必ずしも湯回り不良位置と一致し

ないこと，また薄肉鋳物ではむしろ溶湯の温度低下が問

題になることから，流動中の溶湯温度と湯回り状態につ

いて検討を行った．

鋳物底部を流動しているときの溶湯温度は1008K(735

℃)と計算されたが，実測値は918K(645℃)であり，計

算値は高い値であった．流動中の温度低下は鋳型と溶湯

間の熱伝達係数，鋳型の熱伝禅率，流速に影響されると

考えられる．Fig.2に熱伝達係数の相違による流動中の

溶湯温度の計算結果を示した．熱伝達係数が0.0 lcal/cm2 

・s・degと0.lcal/cm2 ・ s ・ degの間で急激に溶湯温度が低下

している．通常の凝固解析（流動を伴わない）では，

1000 

~ 990 

~ 980 
巴970
Z 960 
m 
ぷ950
a. 
E 940 
., 930 

← 920 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 

Heat transfer coefficient(cal/cm2・s・deg) 

Fig.2 Effect of heat transfer coe伍cienton calculated 
temperature of fluid molten metal at 1.9sec for 202-sc 
model. (initial temperature:1013K) 

熱伝達係数として0.01cal/cm2 ・ s・ deg程度の値が利用さ

れているが，溶湯流動下では熱伝達係数が増加すると考

えられることから，実測値との差は熱伝達係数の値が影

響していると考えられた． そこで，熱伝達係数を0.1

cal/cm2 ・ s ・ degの場合について計算を行い，鋳造実験と

(bottom view) 

比較検討した． Fig.3は溶湯温度973K(700℃)で鋳造を

行った時の湯回り不良品を示しているが，流動中の温度

低下により鋳物底部スリット付近で流動の停止が認めら

れた（写真は鋳物底部より撮影している） ．Fig.4に流

動解析による底部流動時の溶湯温度状態を示した．右側

の部分（黒いメッシュの部分）は流動中に凝固が開始し

ている領域を示しており，すなわち溶湯粘性の増加によ

り流動が停止する可能性がある．これより左の着色部は

液相部を示しており，この部分までは少なくとも溶湯は

流勁すると考えられる．Fig.3の湯回り状態は Fig.4の

液相領域とよく対応していることが明らかとなった．以

上の結果から，流動解析により流動中の溶湯温度を評価

し， 固液共存域を流動停止の可能性がある領域と推察す

る事により，湯回り不良の評価が可能であると考えられた．

Solid 
+liquid 

Fig.4 Fluid flow simulation result of the screw on 
l.9sec.(heat transfer coefficient O. lcaVcm2 • s ・ deg) 
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視点計測による製品の色彩評価

(1998年7月1日受理）

後藤泰徳，真鍋元保，山本郁也，沖田耕三

キーワード ：色彩，視点計測，関心度，累積滞留時間，デザイン評価

1 緒言

工業製品をデザインする場合の重要な要素として製品

機能と形状，色彩，質感などがあり，これらの組み合わ

せが使用者に様々な印象を与える．このうち色彩が製品

イメージに最も影響を与えると考えられる．工業製品を

デザインする際も，単に機能上の配慮だけでなく，色彩

上のやさしさも必要である．従来の製品色彩計画は設問

回答に対する聞き取り調査を基に行う方法が一般的であ

ったが， この方法は質問者の期待する回答へ誘導される

可能性が残り，必ずしも回答者の意向を直接に反映でき

るとは限らない．そこで，アイカメラという人の視点を

捕らえる機器を用い，視点の軌跡と滞留時間を測ること

で色彩に対する関心度を把握する方法について検討した．

Fig.I The seine of experiment. 

2 実験方法

まず，被験者にアイカメラを装着し，モニターを見て

もらう (Fig.1) ．モニターの画面は4分割され， C

Gで作成した仮想の製品画像が描かれている．被験者に

約20秒間見せる．関心度の高い製品の色彩を把握するた

産業デザインセンター

First view, background is a bathroom. 

< 
!．． 

Fig.3 Second view, backgrownd is a beach. 

Fig.4 Third view, backgrownd is a garden. 

め，被験者には見る前に「気にいったものを見て下さ

ぃ．」とだけ言う．今回の実験では高齢者向けに開発し
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たシャワーチェアを提示画像として使用した． CGで作

ったシャワーチェアの配色を4色，背景画像に実写画像

を用い合成した (Fig.2~4). 

Fig.2,3および4とも画面上の4つのシャワーチェ

アがあり，その座面の色は画面左上が黄色 (CIE表色系

・ L=83,a=-8、b=65)，右上が赤 (L=56,a=64,b=52)右下

が青 (L=83,a=-8,b=65)，左下が緑 (L=35,a=38,b=-8

6)である．Fig.2の背景は風呂場， Fig.3の背景は海

岸， Fig.4の背景は庭園である．それぞれの背景は実写

画像である．また，シャワーチェアは3Dモデリングソ

フトで制作した．

3 結果と考察

以上の 3つの画像をデザイン系学生 2人に提示した

（以後，一方を学生A,もう一方を学生Bと呼ぶ）． Fig.

5, 6および7の上段は学生A,下段は学生Bの視点の

軌跡と累積滞留時間である． Fig.5の上段左部の写真は

Fig. 2の画像を見せた時の視点の軌跡を表したもので，

右部は画面上の各ポイントにおける累積滞留時間である．

Fig. 5下段は， Fig.2の画像を見せた時の学生Bの視点

の軌跡と累積滞留時間である．同様に， Fig.6はFig.3 

を見せた時の学生A,Bの視点の軌跡と累積滞留時間，

Fig. 7はFig.4を見せた時の学生A,Bの視点の軌跡と

累栢滞留時間を示している．Fig.5, 6および7'それ

ぞれの上・下段図の見比べると，同じ画像を提示しても

その見方にかなりの相違点があることがわかる．Fig.5 

のように背景が風呂場の場合，学生Aは赤と青のシャワ

ーチェアを見ている時間が長く ，学生Bは緑色を見てい

る時間が長い． Fig.6は提示画像の背景を風呂場から海

岸に変えたものである．学生Aは黄色をよく見ており，

学生Bは青色をよく見ている． Fig.7は背景を庭園にし

たが，学生AはFig.5のときほど赤には注目していない．

逆に学生Bは今まであまり関心を示さなかった黄色に注

目している．

この結果は，人によって関心を持つ配色が異なり，さ

らに同一人物であっても製品が置かれる環境によって関

心を持つ配色が異なることを示している．

4 結 論

実際の製品を使用する前に，実際には存在しないバー

チャルな製品をデザインし，関心度の高い色彩を把握す

る方法を検討した．その結果，コンピュータグラフィッ

クスとアイカメラを用いて視点の軌跡と累積滞留時間を

測定することにより関心度の商い色彩を探る方法が有効

であることが分かった．

on而 view.

参考文献
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写真織の実用化研究

(1998年7月1日受理）

古谷稔，中野恵之，瀬川芳孝，長谷川勝

キーワード：写真織，電子ジャカード，スリップ幅

1 緒言

写真織は， 1850年頃に西欧で発達したジャカード織物

の一種である．その頃の技術では，精密な下絵を描いた

上で，充分に吟味された濃淡の織物見本を基に，ジャカ

ード紋ほり職人が精密な写真織になるように紋組織を決

定しジャカード織機で製造していた．その後，ジャカー

ド織機に棒刀およぴ伏せ機装置を付けて製織できるよう

になった．

本研究では，この棒刀，伏せ機装置を使わず，しかも，

より組織を安定させるために，電子ジャカード織機とパ

ソコンを用い，写真などの基絵を画像処理して写真織を

製織する技術を開発した．写真織は，色糸の疎密を利用

して写真を表現するため糸の組織点が不均衡で，織物の

物性，特にミシン縫い目のスリップ（滑脱）が大きい欠

点がある．したがって，主にインテリア用品に用いられ

衣料用にはならなかった．写真織は，平組織や綾組織な

ど組織点の均衡がとれている織り方では，表現できない

ためスリップしやすいことは当然であり，本研究で開発

した新しい写真織では組織点をより多く付加させ，写真

織のデザイン的表現力およびスリップ安定性の向上を図

り，衣料用織物としての

実用化を検討した．

2 写真織の製造と実用

化の検討

新しい写真織は，画像

処理的手法により棒刀お

よび伏せ機装置を必要と

せず，同等の効果を引き

出す方法を導入したもの

Fig.l Original photograph. で， 一定の距離を保つ組

繊維工業指導所

織点を二値化した画像に付与することが特徴である．本

研究のテーマであるスリップ安定性の向上には，組織点

の数を多くとる必要があり，写真織の実用化には不可欠

な技術であると考えられる．

ここで，新しい写真織の製織工程を示す．

①基になる絵（ピデオ，写真，グラピアなど） （Fig. 

1) 

②パソコンヘ画像入力（デジタルカメラなど）

③画像処理（画像の整理，画像の二値化） （Fig. 2, 

Fig. 3) 

④竜子ジャカード用データの作成（棒刀・伏せ機の概念

の導入） （Fig. 4) 

⑤電子ジャカード織機による製織．

Fig. 1は基になる写真であり，グラピアは勿論のこ と

ビデオからでも可能で，これをバソコンに入力し二値化

したものがFig.2である．組織点の均衡状態を見るため，

Fig. 2の眼の部分を拡大したものをFig.3に示した． Fig.

3でわかるように連続した黒や白い部分が多く，組織点

の数も少なく均衡がとれていないことがわかる．このデ

ータを用いても製織できるがスリップ幅が大きく商品化

が難しい．そこで， Fig.4に見られるように二値化処理

した画像に，棒刀および伏せ機装置の働きに代わる均等

組織付与技術を導入して，組織していない部分にデザイ

ン的表現力を低下させることなく組織点を付加した．す

なわち， Fig.3の黒い部分にFig.5を，白い部分にFig.

6の組織を付加するもので，この時用いる組織のレピ＿

トサイズは， 8X 8~16X16（たて糸レピー ト本数Xよ

こ糸レピート本数）が適当で，これより小さいと表現力

が極端に低下し，大きいとダイヤ状の柄が紋ぐせとして

浮かんでくる欠点がある．また，白い部分と黒い部分に

異なるサイズの組織を付与することも可能で，二値化し

た画像全体のたて糸とよこ糸が織物表面に現れている割

合が大きく違う時には，この差を小さくできる特徴もあ
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り，組織の均衡が図れ

るとともに製織性も向

上する．このように製

織した新しい写真織は，

組織点が多く，当然ス

リップ安定性も向上し

いると考えられる．

そこで，従来の写真

織（製織工程の③まで

で製織したものとす

）や一般的な標準組

Iヽ9の織物と比較して衣

i1拝用としての実用化を

Fig.3 Magnifying image of 

binary image . 

• 1, 

Fig.4 

•’·ti.. 
Textile design for 

リップ防止剤濃度を 0%, 0.5%, 1 %, 3％の4段階

で加工しスリップ幅を測定した．その結果をFig.7に示

した．織物の組織別で比較すると，スリップ呈が小さい

織物は，平織，綾織，バスケット織(2/2)，朱子織の順で，

写真織は，これらより悪いがバスケット織(3/2)および

(4/2)よりスリップしにくいことがわかる．特に，バス

ケット織(4/2)はスリップしやすいがスリップ防止剤3

%(0印）で加工することで大幅に改善されることがわ

かる．これは，組織点が均衡にあるためで写真織のよう

に不均衡な織物はその効果が少ない．しかし，新しい写

真織は，従来の写真織と比較してスリップしにくいこと

18.0 

photographic woven. 

麟Fig.5 Textile design of 
across satin. 

険討した．

比較検討した織物は，

標準的な平織，綾織，

朱子織，バスケット織

3種類）の6種類と従

来法による写真織およ

ぴ新しい写真織の計8

種類で，同の素材，番

手，密度で製織した．

このスリップ量の測定

は， JISL 1096 D法に

規定されており， シ
f
r
r
 

ンの縫い目を5kgfの

荷重で引張った際に開

＜幅を測定するもので，

産地の織物品質基準と

して 3mm以下とされて

いる．この基準は，標

準的な組織の織物でも

難しく，一般にスリッ

プ防止加工を施すのが

通例となっている． し

たがって，．調整した8

種類の織物に対してス

u 
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Fig. 7 Effect of anti slipping agent on photographic 
woven fablics 

がわかる．これは，組織点が増えたことに起因している

と考えられ，しかも，従来の写真織ではスリップ防止加

工を施ても 3mm以下にはならなかったものが，わずか1

% （◇印）の加工剤で 3皿以下に抑えられることがわか

る．したがって，新しい写真織は，加工剤の助けを借り

るものの衣料用への実用化が可能であることがわかった．

結論

棒刀 ・伏せ機装置に代わる均等組織付与技術を導入し

た新しい写真織は，デザイン的表現力を向上させるとと

もに，ミシン縫い目のスリップ量が減少し、織物として

の安定度が増すことがわかった．この結果，新しい写真

織を衣料用途に向く素材として位證づけることができた．

3
 

参考文献

1)田島弥ー，織物組織意匠法，京都書院，（1965),p.24. 
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3.平成9年度研究課題抄録





地域中小企業集積創造的発展支援事業

1難加工材の精密加工および評価技術に関する研究 ー接合加工一

2メカニカルアロイングによる粉末成形加工・評価技術に関する研究 ーメカニカルアロイングー反応熱処理法に

よるホウ化物粒子分散強化アルミニウム合金のIn-situ作製ー ・，．．曾●●● 0 ・ 実績は研究報告p.5に掲載

3超精密加工技術と評価技術に関する研究

(1-3：生産加工技術の裔度化に関する研究）

4ケミカルシューズの高機能化及び安全性に関する研究

5新技術・新素材導入に対応した鞄設計・製作に関する研究

（豊岡オリジナル鞄の開発に関する研究）

6金物製品の高度機械加工技術による高品質化に関する研究

（新金属材料および新加工技術による金物製品の高品質→高械能化に関する研究）

7高感性デザイン技術による新商品開発 ー写真織の実用化研究一

（新織維素材による織物生産技術に関する研究） ・0 ・・・面 0 ●000・・の・・・・・ 0 ・・ 実績は研究ノートp.37に掲戟

技術開発研究警補助事業

8水溶性抗酸化剤の大量培養システム技術に関する研究

（有用糸状菌による水溶性抗酸化剤の開発に関する研究）

地域産学官交流促進事業

9シミュレーション技術を用いた品質向上支援システムの開発 ーアルミニウム鋳物の流動解析事例ー
（高付加価値製品生産支援システムの開発） ．．.....・・ 0 & • ` C O ●.,.● e ●● O C ・ 実績は研究ノートp33に掲戟

重要地域技術共同研究

10-1光・イオンを用いた先端的薄膜の創製，解析および評価に関する研究

10-2ポリフッ化ピニリデン膜へのピオロゲン構造の導入

（全体テーマ：機能性薄膜の精密コーティング技術）

地域産学官共同研究事業

11-1パワーアシスト付ぎ簡易操作システムの開発

11-2デジタルカメラによる半倒壊家屋の動きの検出システムの開発

12軽量高強度金属を用いた高機能レスキューエ具の開発

13全方位視覚センサを利用した救助用探索システムの開発

（全体テーマ：レスキュー支援機器の研究開発による防災関連産業の創出）

先等的共同研究開発

14高濃度有機物含有排水からの水素エネルギーの生産

15プラスチック塁ゴム廃棄物の分別システムと再資源化

16焼却灰のリサイクルによる景観材の開発

(14-16：環境調和型都市を椙成する要素技術に関する研究）

i7免振装置管理システムの開発

（情報通信技術による福祉・防災の高度化研究）

18コードシンボルを用いた物流システム構築の研究

（港漉物流の効率化・高度化に関する研究）

SR利用技術研究

19イソアミラーゼの分子認識機構の解明と新規酵素の開発に関する研究

20クラスター制御による先端無機材料創製と材料設計

21ソーンプレート（集光基板）による硬X線の集光技術に関する研究

（全体デーマ： SR（シンクロトロン放射光）利用技術に関する研究）
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新産業創造支援事業

22障害物感知システム及び新駆動磯構に関する研究

（高齢者・障害者用移動機器の開発）

23地盤震動における地印埋設物の震動特性に関する研究

（配管の耐震性の向上と漏れ箇所検出ツールの開発）

技術改善研究

24液化仕込醸造法による高品質清酒の製造に関する研究

25薄型セラミック建材の開発に関する研究

26尼にやさしい靴づくりに関すろ研究

27複合材料によるコンクリート構造物の補強

28焙密工業製品の立体形状の評価技術に関すろ研究

29イオンプレーティンク法による立方晶型炭窒化ホウ系膜の作製

30光触媒を利用したポリエステル繊維表面の処理・

（ポリエステル絋維の改質に関する研究）

31非クロム鞣し実用化の検討

（製革工程のクリーン技術に関する研究）

デザイン振興亭業

32視点計測による製品のカラリング評価
（人にやさしいデザイン基礎研究） 。¢ ● ● ● 0 を C ・・・・...●盗• e ●.......も．．． 0 0 • 実績は研究ノートp.35に掲載

先端型重要地域技術共同研究（（財）大阪科学技術センター委託事業）

33ペプチドの結合試薬の開発

（全体テーマ：先進バイオ材料の創製加工技術の研究開発）

地域コンソーシアム研究開発（（財）新エネルギー産業技術総合開発機桐委託事業）

34 SP ring-8を用いた透明導電膜の評価

(UHQ透明導電膜形成に関すろ研究開発）

研究交流促進言業（新技術事栗団委託事業）

35 CVM装直等による表面加工及び物t生4 機能の測定と評価

中小企業創造基盤技術研究（中小企業事業団委託事業）

36指の動作解析及び義手の指先形状の最適化

（コンプライアンスの随意制御と体感磯能を備えた筋電電動霧手の開発）

37セルロース系繊維の酵素処理モニタリング技術に関する研究

（酵素・微生物処理による繊維の表面処理技術ーポリエステルを中心に一）

経常研究

38マルトテトラオース生成アミラーゼの構造に関する研究

39粉末冶金一反応熱処理法による軽合金の作製と評価に関する研究

40金属ー有機物複合皮膜の作製と特性評価に関する研究

41有機無機高分子複合体の高性能化に関する研究

（高機能・高性能高分子複合体の開発に関する研究）

42機能性高分子材料の開発に関する研究

43包装材料の防滑性に関する研究

（高付加価値化包装材料の開発）

44車椅子の機能高度化に関する研究

45アルミニウム合金と異糧金属との接合技術に関する研究
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46接合継手の界面の力学特性評価に関すろ研究

ら7パラメータ自動髯釜による非線皇適応紺隕］に関する研尻

48難加工材の新加工技術の開発

冬9超音波計測による販合部品の評価に関する研究

50耐熱銅の高湿強度特性およぴ信頼性評価技術に関する研究

51速心バレル研摩による哀面仕上けに関する研究

52ホログラフィーを用いた計測技術に関する基礎研究

53収束発散2光束Jノーザピーム干渉計を用いた粒子径測定技術の開発

(52-53：光応用計測技術に関する研究）

54聡覚障害者のためのインターフェイス技術の関兒

55手書き文章における文字間隔ゆらきの研究

56人工現実感を応用したマンマシンインターフェイス技術開発のための調査研究

(54-56 :ヒューマンコミュニケーション技術の基礎研究）

57電磁波雑音による電気 c 霞子機器の誤勁作を防止するためのセンシング技術に「月する研究

58プラズマ浸炭によるチタンおよぴステンレス湧の表面硬化に関する研究

59真空部分笠入法による鋼の組細制御に関する研究

60慎能性合並めっき反膜の作製に函する研究

61チタン材料へのめっき処理に関する研究

62フィック入剤吸看による品糸の水に対する濡れ性の変化

63スリップ防止加工の高度化に関する研究

54オゾンによる綿製品の劣化に関する研究

65織物の表面反射特性の利用

（粒初製品／iメーシの表晟方法に関する研究）

66不織布の材料評価技術に関する研究

（総綸系相合材料の材料評価技術に関する研究）

67経糸用糊材の開発に関する研究

68二濠出炭素による牛皮の脱灰試験

69植物タンニンによるアルミニウム鞣し革の再蹂

70植物タンニン再栢軍の表面染色

71接着加工性の優れたオイルプルアップ革の開発

(68-71 :なめし及ひ仕上げ技術の改善に閲する研究）

72回収牛毛可溶化物の分子量分布に関する検討

73皮革屑の西四界7k処理により得られたベプチドを利用した筐能性材科の開発
74アミノ酸含有モノマーによるクロム吸着栖脂の開発

(72-74：未利用タンパク資源の新素材化プロセスの開発研究）

75強エネルキー光照射による皮革0)耐光性評価

76鞄用革の変形

(75一'76:反革材料の特性評価技術に関する研究）
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「生産加工技術の高度化に関する研究」

1箪鯉加工材の精密加工および評価技術に関する研究

ー接合加工一

杉本 護，島津忠司，森山茂樹，有年雅敏，沖田耕三＊ 1,

生産技術部，

緒 i 

* 1 

1 

アルミニウム(A1 

）合盆は，各種産業機械部品の軽鼠化，高性能化を図る

上で不可欠な構造部材であろ． Al合金は接合が困難な

ため，接合技術の開発が急務となっている．

本研究は， Al合金の接合に摩擦圧接法の適用の可能

性を検討するため， i妾合部の金属組織を観察するととも
に，継手の強度について調べた e

産業デザインセンター

200 

（序
w
w
)
0

2 実験方法

使用したAl合金は， A1-M g-S i系熱処理型6061で

ある．プレーキ式の摩擦圧接装置を用いて，接合部の直

径を14mmとして接合した。

継手性能は，引張試験において最も高い引張強さが得

られた圧接条件の続手を，大気中および人工海水中で回

転曲げ疲労試験を行い，疲労強度と破壊の様相を調べた．

3 実験結果およぴ考察

6061合金同士の継手の引張強さか，母材煤度の90％に

達した圧接条件の継手を用いて曲げ疲労試験を行った。

その結果を Fig。1に示す。 大気中でのlび回における

曲げ応力は， 6061母材およぴ圧接後熱処理(T6処理）し

た場合ともにllOMPaを示し， 圧扱のままの90MPaを

大きく上回る値を示した。

一方，人工海水中の1が回における曲げ応力は］大気中

とは傾向が異なり，母材，圧接後熱処理および圧接のま

まの場合とも50~65MPaの筍囲で，ばらつきが大ぎくな

っていた， 3種の試験片の間で強度上の差異は明確に認

められなかった。

Fig. 2は，人工海水中でのき裂の進展を調べたもので

ある。圧接後のままの場合は，軟化域の圧接面を進展し

ていた．これに対して，圧接後熱処理の場合，硬度と金

属組描が母材とほぼ同等に同復するため，ぎ裂は庄接面

ではなく，最弱箇所と思われる圧接面近傍の円周万向と

半径方向への流動組継との境界に沿って進展していた。

したがって， 6061同士の場合は，圧接後熱処理によっ

て強度が母材まで回復するため，圧接後に熱処理するこ

とが必要であると考えられる．
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4結言

6061合金同士の摩擦圧接では，圧接後熱処理によって

母材と同等の強度が得られることが明らかになった．こ

れは，硬度が母材と同等まて同復したことも原因の一つ

と考えられる．このため， Al合金の摩擦圧接を適用す

ることか可能であることが明らかになった。
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「生産加工技術の高度化に関する研究」

3.超精密加工技術と評価技術に関する研究

山中啓市，永本正義，柴原正文，富田友樹，岡本善四郎，上月秀徳

後藤浩二，山岸憲史，園田 司，西岡敏明，林行信，脇坂彰一

機械金属工業指導所

1 緒呂

難削材料の精密加工においては，ほとんどが研削，研

磨に頼っているのが現状である．また，難削材料はきぴ

しい条件下で使用される部品に用いられることが多いの

で，加工に際しても仕上げ面粗さや表面品位などに種々

な要求が課せられることになる．したがって，これらの

要求を満足させながら，なおかつ高能率に加工するため

の基礎技術が必要である．

そこで本研究では，砥粒入りナイロンプラシをとりあ

げて，高硬度材料の加工条件と端面に創成されるアール

（丸み）ならぴに表面仕上げの関係について検討した．

2 実験方法

プラッシングは，横フライス盤を用い，ダウンカット

エアープローで行った．また，プラッシングに際しては，

プラシの試験片への喰い付きと離脱がブラシの通過ごと

に常に同じ状態で同じ端面となるようなテープルの送り

を長手方向とし，プラシの回転方向も固定した．さらに

試験片より幅の広いプラシを使いテープルの前後方向の

送りは行わなかった．プラッシングは Fig.1に示す実

験装置で行い，ひずみ型動力計を用い，プラッシングの

際に試験片に作用する接線方向（T:送り方向の力）と

法線方向（N：押しつける方向の力）を測定した．実験

には， （外径250mm, トリム長35mm,幅40mmで， デ

ィスクを 4枚稽層圧縮した）円形のプラシを使用した．

ディ スクは厚さ 1mmの亜鉛めっき板を打ち抜いたも

ので，プラシ素材が植毛されている．

本実験では，プラシ素材として，砥粒（シリコンカー

バイト ，＃240)入りナイロン線 （疸径0.6mm)を用い

た．試験片は，合金工具鋼 (SKDll)を熱処理し，熱

処理後の試験片の硬さは62HRCであった．そして，表

面粗さと除去星の関係，端面の形状の関係を調べるため

に，プラシの設定切り込み， 送り，回転数を変化させた．

3 結果と考察

除去量（研磨晨）は，加工表面が鏡面にくらぺて研削

面の方が多く ，加工面の表面粗さに影響をうける．また，

加工物に作用する力と端面の丸みには関係があることが

わかった．設定切り込みの増加につれて，プラシと加工

物の弾性接触星が増加することによって，作用砥粒数が

増加し，端面の丸みとプラッシングにより作用する力も

大きくなる．研磨回数の増加によって，除去量は増加，

仕上げ面粗さは減少するが，仕上げ面粗さはある研磨回

数において定常状態となる．

Fig.l Experimental apparatus. 

4 結言

実製品としては，丸鋸に応用した．丸鋸は，先端部に

異種金属（超硬チップ，サーメットなど）をろう付けし

て製造する．ろう付け後，刃先は研磨されてピン角（シ

ャープ）の状態に仕上げられる． この状態で使用すると

刃先は欠けやすくなる．

そこで，プラシ加工法の応用で刃先の先端部だけ微小

の丸みを創成する研磨最適条件を検討した．その結果，

刃先の先端部だけに丸みを創成すると，切削動力は多少

大きくなるが，衝撃に強くなり欠けにくくなる．

今後は，得られた成果を基にして，この創成方法を他

の製品に応用することを検討する．
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40ケミカルシューズの麿機能化及び安全性に関する研究

鷲家洋彦，長谷朝博，西森昭人，石原マリ，森 勝，奥村城次郎，山口幸一，植村勇',:I

有機材料音凡

1 緒ロ

阪神・淡路大震災で壊滅的な被畜を受けた神戸地区の

ケミカルシュース産業の復興，振輿を図るためには；新

しい素材による靴，足にやさしい靴の開発とともに，靴

製造技術を活用したファッション衣類，小物製造業への

展開か必要とされている．

特に足にやさしい靴，例えは履き心地のよい，長時間

履いていても足か疲れにくいなど，多くの消費者がそれ

らを実感して履ける靴作りが霊要である。足にやさしい

靴については統一された規格的なものはなく，年々変化

する足の計測データも少ないことから，本当に足にやさ

しい靴の足形を統一することは困難である日

そこて，何か指針になるものを考え，ケミカルシュー

ズで売れ筋のよい靴の足形と製造時に使用するラストの

形状の測定，およびラストから製造された実際の靴の内

法を測定し，足にやさしい靴となる足形の形状について

検討した．

また，平成7年に施行されたPL法に関する事故冽の中

では，靴底の滑りによる例が増加傾向にあり，特に水に

濡れた路面，凍結面での事故が多い c そこで滑り試験機

を用いて，実際に使用されている各種靴底材について，

コンクリート，カーペット， P-タイル，およひステン

レスの水にi需れた状態で滑り試険を行った．

2 実験方法

ケミカルシューズ（婦人靴，ヒールもの23.5cm,24.0 

cmのサイズのもの）を測定の対象とし，三次元接触型測

定椴を使用して，靴内寸の三次元測定を行った．

靴一足につき約6,000~8,000点の三次元座襟を手動に

より測定し，その三次元座標を三次元CADでスムージン

グすることにより靴内法の三次元画像データを得た。

3 結果と考察

3. 1 .:=:::次元測定

三次元画像データより得られだ靴の内法のパラメータ

と，別の測定で得られているラストのパラメータを比較

した例をTable1に示した．このケミカルシューズか販

売店で表示されているサイズは24.0cIDである．しかし，

* 1 企画情報部

実際に足を入れる部分は24.3cmと長くなっていることが

わかる。また，靴の幅を示す足幅と踵幅はいずれもラス

トより狭くなっている．

一般に，靴はラストをもとに甲皮をつり込み，底材の

接着を経て製造されている＂これまで製造されてぎた靴

はラストの形状に成形されると考えられてきたが，実際

にはつり込み，素材の種類，およぴ遊び寸法などが影省

し，ラストの寸法に対して足長方向以外はいずれも小さ

くなる傾向が翌められた．

Table 1 The difference between last and inside shoe. 

Last Inside shoe Difference 

(mm) (mm) (mm) 

Foot length 2431 L35.6 + 75 

Foot width 889 95.6 -6.7 

Foot circumference 231.8 248.1 -163 

Foot heel width 57.0 60.5 -3 5 

Foot heel height 13.6 

3。2 滑り試験

靴底材の乾燥面での動摩擦係数は0.5~1.5である。一

方，温れた面では勁摩擦係数が非常に小さくなり，とく

にステンレス,Pータイルは意匠デザインを施した底材

でも滑りの対策が不十分で， PL法に対処するために今後

新しい靴素材，意匠デザインが必要であることが明らか

になった．

4 結論

ラストから製造ざれた靴が実際にどのような内法で，

ラストのサイズとの違いはどれほどあるかはこれまで測

定されたことはなく，今回測定したラストと靴内法の相

関関係をラスト，あるいは製造工程に反映することで，

ケミカルシューズか足にやさしい靴へのイメージアップ

につながろことが期待されな
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「豊岡オリジナル鞄の開発に関する研究」

5.新技術・新素材導人に対応した鞄設計・製作に関する研究

真鍋元保，後藤泰徳，山本郁也，沖田耕三，大戸井勝美，城戸習美，

石川齊＊ 1, 古谷稔＊2' 志方徹＊ 3' 桑田実＊3

産業デザインセンター，＊ 1 開発部，＊ 2 繊維工業指導所，＊ 3 皮革工業指導所

1 緒呂

北但馬地域中小企業集措創造的発展支援事業として，

鞄産地の高度化と新製品開発による活性化を目的とした

技術支援研究を進めた．本年度 (3年目）は，「鞄デザ

イン設計支援システム」の業界普及と鞄生産手法の高度

化を進めると共に，これを基盤に商品の競合力，創造性

の拡充を目的とした製品開発技術として展開し，「豊岡

オリジナ鞄」のデザイン開発要素を拡充させる．

2 抱用素材開発への展開

砲産業の主な技術ぱ，咆需用の対象に向けた磯能，形

状，構成素材の選定，組立。縫製加工である．

組立・縫製加工前のエ程が創造性の要求されるところ

であり，デザイン技術が問われるところでもある。「シ

ステム」の導人により，これらの高度化と省力化か実証

されたが，オリジナル鞄の最も大きな要素となる楕成素

材（鞄材料）は，大手産業開発材によるところとなり，

オリジナル性，競合力が時の経過と共に半減してしまう

ことが否めない．県下関連素材として着目してきた皮革

・繊維の鞄用資材は，他産地との差別化要素として効果

も高く，皮革加工技術の習得研修事業を発足させるなど，

オリジナル皮革の活用素地も産地に根づき始めた。

2 1 鞄用オリジナル皮革

皮革産業で産出される素材の多くは，需用量の多い衣

料用・靴用が中心で，風合い，肌合いを重視したきめ細

かな仕上けがされている色彩は，黒 6 茶を基調にした

無難なものが多く， CG上でデザイン加工を実施すると，

画像として取り込まれた素材データ（皮革・繊維）は，

そのほとんとが色彩とテクスチャー，パターンの縮小あ

るいは拡大処理が行われていることか判明した．鞄の内

でもハントバックに頬するものは，きめ細かな傾向を示

し，袋物・スポーツバッグ類は，革シボやテクスチャー

の明確な物か好まれ；パターンは，鞄の大ぎさに比例し

拡大・縮小が行われる． CGによるデザインは，その完

成度（リアル性）を要求するところから，索材開発の必

要性とテクスチャー，ハターンの仕様が鞄のオリシナル

性向上に大きな比重を示すことが明らかとなった．

ごれらの傾向を基に，皮革素材開発現場「兵市皮革デ

ザインコンクール」に出向き，鞄用としての皮革を選定

し，パイロットデザイン（試作）を行った．

2.2 鞄用オリジナル繊維

2<2.1 子ジャカード織の研究開発において，写真

織技術を進めているが，豊岡砲産地におけるデザインの

CAD化が進めば， CG上にイメージされた鞄の製作生

地を写真織用画像として処理し，電子ジャガード織機に

連携させることが可能である．

イメージ素材をコンピュータに取り込み，織り加工用

処理をした上で，電了ジャガード用データを作成する．

織機を動かし，鞄用試作生地を作成する．オリジナル性

と応用性も高く，業界の関心を高めた．

2.2.2 フロック加工は，生地に機能性を付与するこ

とか可能であるこの機能の一つに“滑り止め”の効果

があり，一方向にだけ“滑る鷹能’'を付与し，飽用生地

としてファッション性と滑り止めを試作品に展開した．

ショルダーバッグのベルト裏地や内容物の保持機能，

取り出し機能等活用品囲の広さが実証てきた。

3 鞄デザイン・製作の高度化

鞄デザイン手法は，「鞄デザイン設計支援システム」

として完成し，業界への普及も進展し，産地支援体制と

してCGデザイン教室が関設されるに及んた。

さらにシステムの特徴として三次元測定機の位置つけ

があり，この活用技法を設計工程，さらに人間丁学的観

点からの活用を付加し，上記新素材を利用した鞄を高度

デザイン手法として実施し，「移動にフィット性の高い

ショルターハックの閲発」を行った．

4 結戸

目的とする産地活性化支援として，これらの研究成果

は，鞄用素材並ぴにパイロットデザインとして産業界に

提示し，業界における具現化（商品化）や産地高度化（デ

ジタル化社会への対応）に着実に根づき始めている．
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「新金属材料および新加工技術による金物製品の高品質・高機能化に関する研究」

6.金物製品の高度機械加工技術による高品質化に関する研究

永本正義，山中啓市，富田友樹，稲葉輝彦，岡本善四郎，後藤浩二

柴原正文，山岸憲史，西岡敏明，林 行信，脇坂彰一

機械金属工業指導所

1 緒ロ

兵唐県東播磨の内陸部を中心に利器工匠具・家庭刃物

・作業用工具などを生産する三木・小野金物産地を特定

中小企業集穂にかかる特定分野とし， 「新金属素材及び

新加工技術を活用した機能性に猛んだ多凩途金物製品に

関する分野」を発展させるため，支援研究として「新金

属材料および新加工技術による金物製品の高品質・高機

能化に関する研究」に平成6年度から取り組んでいる。

そして，積極的に高付加価値化や新分野進出などへの

展開を図っており，本年度 (4年目）は，ステンレス鋼

とチタン材料の砥石切断加工ならひに型彫り放冨加工技

術をとりあげ調査・研究を行った．

2 研究概要と結果および考察

2.1 超砥粒ホイールによる砥石切断加工

集積地で鋸，包丁などに多用されている薄物刃物の刃

先の加工を目標に，難削材料であるステンレスおよびチ

タン材料の加工を効率的に行うために，ダイヤモンドと

cBNの2種類の超砥粒砥石による加工実験を行った．

実験に供したホイールは，ダイヤモンドと cBN砥粒，

結合材はレジンとメタルボンドを選択し，直径 175皿，

砥石厚1mm，砥石層5mmを形状とするホイールを用いた巳

被削材は市販のオーステナイトステンレス鋼と純チタン

の2種類を選訊幅12mm,板厚1Illmの短冊状の板片に加

工した．また，研削液はJISW2種1号を用いた．

実験は切断中における切断抵抗をロードセルを介して

コンピュータに取り込む装置を利用した．

結果，同じ砥石周速の条件の下てはタイヤモンド砥粒

の切り込み速度は cBN砥粒の約1.5倍であった．また，

cBN砥粒はメタルおよびレジン結合材ともに毎分

2700m以上の周速が必要である．さらに，切り込み速度

は毎秒0.5皿以上になると切断抵抗は急速に大きくなる

など，実用上の加工データ得られた．

これらから，ステンレスおよびチタンの薄板の砥石切

断ではダイヤモンド砥石が適しているものの，いずれの

材料も研削抵抗は大きく，砥石の目づまり対策など多く

の残された課題もあり今後検討する必要がある．

2.2 チタンの型彫り放電加工

放電加工は電極と材料の間に放電を起こし，その熱工

ネルギーによって材料を削り取る加工法で，種々の部品

加工に適用されている型彫り放電加工の場合には電極

自身の形状を被加工材に転写する加工法のため，電極の

消耗を少なくする加工法を見出す必要がある．

本研究は，加工実績の少ないチタンの型彫り放霊加工

特性を調べるため，加工実験を通して検討を加えた a

加工実験は型彫り放電加工機（三菱電機（困製DM-300)

を用いて， 8mmの六角穴付きポルトの穴加工を行った。

被加工材料は純チタン，ステンレス銅 (SUS304)ダイス

鋼 (SKDll)の3種類の材料を用いて行った．

実験は，同一の電気加工条件の下で30分閾の加工を行

った．そして，刻々変化する加工深さをデジタルインジ

ケータで測定し，随時パソコンに入力できるようにした．

また，加工前後の電極と被加工材料の重旦を測定する

とともに電極消耗の形態について観察した．

実験の結果，最も加工速度が大きくなるのはSKDllで，

毎分0.3mmの速度で加工が進行し， SUS304もSKDllとほぽ

同じ速度で加工が進行する。しかし，チタンの場合は毎

分0.05mmの速度で，鉄系材料に比べて1/6程度の加工速

度しか得られない．また，時間の経過とともに加工速度

は遅くなる。さらに，電極消耗ではSKD11,SUS304は極め

て少なく｝形状全体にわたって均ーに消耗していくが，

チタンの場合は銅電極の消耗自体も大きく局部的に凹凸

のある消耗形態を示す，なとの技術データが得られた．

これらから，チタンの型彫り放電の場合，鉄系材料に

比ぺ高融点，低熟伝導などか相乗して加工速度を低下さ

せるとともに電極消耗にも大きく影響しているものと考

えられる．そして，型彫り放電加工では，加エデータの

蓄稼から異常現象を予測し，最適な時期に電極をドレッ

シングするなどの対策が有効であることがわかったも

3 まとめ

上記の研究成果を茎に，本加工技術を現在進めている

チタンなどの新材料を用いた新たな新商品開発に活用し，

高品質化に結ぴつけていくことが望まれる．
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「有用糸状函による水浴性抗酸化剤の関発に関する研究」

8.水溶性抗酸化剤の大量培養システム技術に関する研究

山中克人，藤村 庄，石川 齊，井上守正，宮本知左子，安井三雄，勝矢良雄，目崎喜弘，尾野凱生

開発部

1 緒 言

食品中の油脂の自動酸化防止は，天然およぴ合成抗酸

化剤を油脂へ添加することに伴う抗酸化剤のラジカル受

容機能によって達成されてきたい近年，自然界における

新規な抗酸化剤の開発研究が綱力的に行われ，数多くの

化合物に抗酸化効果が見い出されている．

当センターにおいては，微生物関連抗酸化剤として糸

状菌ユーロシアム11-6株を手延素麺から選別し，その効

果について研究を重ねてきた見

本年度は，糸状菌ユーロシアム11-6が産生する水溶性

抗酸化剤の培養条件と精製技術について試験した結果を

報告する。

2 実験方法

主原料として手延素麺粉砕物およぴ小麦ふすまを使用

した培地に対して 2％食塩水中にユーロシアム菌を懸濁

させて添加し， 28℃で10日培養した直この培養物に 2倍

量の水を加えて抗酸化剤を捕出した 2)も

抽出溶液の上澄部から硫酸アンモニウムを使用して抗

酸化剤を沈殿させた沈殿物は限外ろ適法やカラム分離

法で精製を行った凡

3 結果と考察

3. 1 培養における主培養組成物の影響と培養条件

培地主組成物として手延素麺扮砕物と小麦ふすまを使

用した結果，いずれの場合も空気供給量が十分でない

と陪地表面は菌糸が偲勢となり白色化して，期待した

子のう果は発現しな方った。この現象は培池量と培養容

器の大きさと形状によって空気供給量が規制されるため

で虎り，例えば容器として三魚フラスコを使用した時に

培地量を増加させると白色化現象が頻発した．また，綿

栓の固さも空気供給量と関連すろため，子のう果の形成

に影響を及ほし，柔らかな綿栓の使用が効累的であった．

適切な量の空気供給下で培養すると手延素麺，小麦ふ

すま培地表匝に［ま黄色の子のう果が密に形成することが

観察できた．手延素麺は高価であるため大量培養を目的

とした培地成分としては不適当であると考えられる。

小麦ふすまは安価であり，且つその形状は培地としての

使用目的に不都合さは認められなかった。

3.2 培養物から水溶性抗酸化剤の回収

培養物に所定暑の水を加えたのち，超音波洗浄翠を使

用して水溶性抗酸化剤を抽出した。続いて円筒型容器に

培養物を移し，水を循環させて抽出を行い，次いで円筒

型容器中の新しい培養物に入れ替え，同一抽出液で循環

抽出を紐り返すことにより水溶液中の抗酸化剤の濃縮を

行った。この操作を 4回繰り返した水溶液部に硫酸アン

モニウムを加え抗酸化剤を沈殿させた．培蓑物1kgあた

り7gの粗抗酸化剤か得られた．

3.3 水溶性抗峻化剤の情製

粗抗酸化剤の精製は，その推定分子量や推定含有三の

低いことから限外ろ過法の使用は回収率が低くかった．

カラム分離は前回まで使用してきたSephadexG-50充

填カラムでは，抗酸化部位が他の化合物と重なっている

ため分裔魯操作の再現性の向上を必要としていた。そこで

今回SephacryS-100充填カラムを使用したところ抗駿化

剤の精製程度は向上した．すなわち， SephacryS-100充

填カラムの使用結果は）溶出初期に抗酸化剤部が他の化

合物と分離されていた．この方法で，繰り返し試験を行

うことにより高純度抗茫化剤が同瞑できだ，次年度には，

この高純度抗酸化剤を使用して抗酸化剤の農能や作用を

解明する予定である。

4 結論

ユーロシアム11-6株を小麦ふすま主組成f音地上で焙養

を行い水溶性抗酸化剤を窟生させク回収 穎製法を悛討

した．研究段階での培養規模は10g／ペトリ皿から200g/

容器まてスケールアップ可能となり，抽出燥｛乍技術の改

良により粗抗酸化剤の調製システムが確立できたビ

参考文献

l)山中克人，日本食品科学工学会誌，位，603(1996),

山中克人，腑矢良雄，酌）1|季義，本誌， No.3,51(1993)。

2)山中兎人，油化学，丑，498(1995)。

-47-



「機能性薄膜の精密コーティング技術」

1 0 -1.光・イオンを用いた先端的薄膜の創製，解析
および評価に関する研究

松井 博，高谷泰之，元山宗之，吉岡秀樹，石原嗣生，網田佳代子＊ 1, 石間健市＊ 1

無機材料部， ＊ 1 企画情報部

1 はじめに

本研究は，大阪工業技術試験所および産業と共同し，

イオンピームおよび光ピームの有すろ量子励起効果を活

用した新しい発想に基づく低温成股プロセスによる，超

硬質，光機能などの機能を有する薄膜の精密創製技術の

開発に関する研究である．

2 研究の経過と各察

2。1 CaZrQ3: Eu蛍光体薄膜の発光機構

薄膜は前報と類似の方法により作製した。牛成物の結

晶相はCaZr03と力）I/シウム固溶正方晶ジルコニアの

混合相であった．

一般に 3価のEuは5DJ→7F J• 遷移により，多数の

線状発光スペクトルを示す． 580呻付近に現れる発光は

5 Do-ジ Foに帰屈でき）これは禁制遷移であるものの，

ショルダーの形で観察された。590run付近に現れる発光は

5Do→7F1に帰属でぎ磁気双極子這移で結星場の対

称性に鈍感であったか，この遷移の起こる比亭か高いこ

とが明らかになった。この遷移は結晶の対称性に鈍感で

あることからも，アモルフアスを多く含む本研究結果と

も一致した。 610run(、「近に現れる発光は 5Do→『 F叶こ，

700run付近に現れる発光は 5Do—"'7 F 4に帰属てき，とも

に電気双極子遷移で結晶場の奇の成分に強く依存し，反

転対称のある格子点では弱い．本研究の場合，この発光

が主で，対称性のある結晶に依存していることも明らか

になった． 650run付近に現れる発光は 5Do→7 F 3に帰属
でき，これは禁制遷移であったが，結晶場の歪みにより，

発光か観察された．

Caを固溶したZr02の場合，この結晶は蛍石溝造を

有し， EuはCaの位置と置換するか，格子間隙かに存在

するものと思われる。 CaZr03は歪んだペロプスカイ

ト構造て:,Caと0か共同で最密充てん構造をとり，小

さなしかも電荷の大きい Zrが8面体間隙に入っている．

各0を4個のCaと8個の0が取り囲んでおり，各Caを

12個の0が取り囲んている．面心立方単位格子の中心で

は，電荷の大きな Zrに6個の0か8面体に配位してい

る．したがって， EuはCaと置換していると考えるのが

妥当である．

2.2 タングステン炭化物系サーメット皮膜の耐食性

バインターの異なるWC系サーメット溶射皮膜を，高

速ガス炎溶射法により炭素鋼上に成膜し，得られた皮膜

の耐食性を硫酸ナトリウム水溶液中で調べた．すなわち，

水溶液に浸潰したままおよびその時に示す腐食電位より

貴な電位に順次 1時間設定し，その時に水溶液中に溶出

するW,Cr, Ni, Co, Feイオンをプラズマ発光分光

分析法により定量した名

各種溶射皮膜を中性水溶液に自然浸漬した場合に溶出

するイオン量をFig.1に示す.WC-Co溶射皮膜はWと

Coが溶出すな CoバインダーにCrを加えたWC-Co-

Cr溶射皮膜では， WとCoの溶出か抑制される、、さらに，

バインダーのCoをCr-Ni合金に変えたWC-Cr-Ni溶

射皮膜では， Wの溶出が著しく抑制される e

次に，屈食電位（約—0 。 2 vs。Ag/AgCl)からし4Vの

第囲で定電位電解した時の溶出イオン量を比較検討した。

それによると， WC-Co溶射皮膜では測定電位範囲でw,
Co, Feともに一定した溶出量を示し， WC-Co-Cr溶

吋皮膜ては腐食電位から0.5Vの電位域でCrは溶出せず，

Coの溶出か著しく抑制され， WとFeの溶出量は1/10に

なった。 WC-Cr-Ni溶射皮膜ではCrは溶出せず， W

の溶出星かWC-Co-C員容射皮膜のものより1/10となっ

た。すなわち， Co)＼イインダーにCrを加えることによ

ってWC系のサーメット溶射皮膜を得ることができた。

2) 

I 
15 

り

E o 10 I ゜(.) 
～ 
シ

I 

Q.05mol/l Na2S04(pH6.5) 
Open-to-air 
303K 

e"-

゜WC-Co WC-Co-Cr WC-Ni-Cr 
Fig.I Amount of dissolved metal ions after 
immersion during 604.8ks in 0.05mo且 N印S04
(pH6.5) solution open to the air at 323K. 
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「機能性薄膜の精密コーティング技術」

1 0 -2.ポリフッ化ビニリデン膜へのビオロゲン構造の導入

森勝，石原マリ，山口幸一

有機材料部

1 緒言

ビオロゲンはフォトクロミズム，エレクトロクロミズ

ム，および触媒機能などを示すため，ピオロゲン構造を

含む様々な膜が合成され，修飾電極，電子移動膜，電子

移動触媒などへの応用が研究されてきた．表面積の大き

な多孔性高分子膜にピオロゲン構造を導入できれば膜の

力学的強度およぴ耐薬品性などを保持したまま機能を付

与できると考えられる．そこで本研究では多孔性ポリフ

ッ化ピニリデン膜表面へのピオロゲン構造の導入につい

て検討した．

2 実験方法

多孔性ポリフッ化ピニリデン(PVDF)膜としてミリポア

社の疎水性デュラポア・フィルターHVHPを用いた．プラ

ズマ前処理重合法によりPVDF膜にポリアクリル酸(PAAc)

をグラフトした後，エピプロモヒドリンを反応させた．

さらに，ピオロゲン構造を導入するために，次の2つの

方法を行った．第 1 は4,4' —ピピリジン，臭化nープロピ

ルを順次反応させる2段階の方法で，第2は1一ヘプチ

ルー4- （4ーピリジル）ービリジニウムプロミドを反

応させる 1段階の方法である．いずれも各反応段階で未

反応物を抽出除去後，フーリエ変換赤外分光光度計およ

ぴX線光電子分光装置により測定して既報1)と比較する

ことにより生成物の構造の確認を行った．また，走査電

子顕微鏡(SEM)により膜の表面観察を行い，グラフト量

の測定は重量分析により行った．

3 結果と考察

PVDF膜へのPAAcのプラズマ前処理グラフト重合は既報

と同様の方法1)で行った． Fig.1に(a)未処理の膜およ

び(b)~(d)PAAcをグラフトした膜のSEM写真を示す．グ

ラフト量が0.04mmol/g(_b)では未処理の膜と区別はつか

ないが， 0.22mmol/g(c)になるとグラフトされたPAAcの

ため表面が滑らかになっているのがわかる．この段階で

はまだ孔があいているが、グラフト量がさらに増加する

と孔が埋まっていき， 1.02mmol/g(d)では孔がほとんど

埋まっている．以上の結果から，多孔質膜の大きな表面

積を利用するためにはPAAcのグラフト盤は0.22mmol/g以

下が望ましいと考えられる．

PAAcをグラフトした膜をエピプロモヒドリンに浸し，

加熱してPAAcのカルポキシル基とエピプロモヒドリンの

エポキシ基を反応させた．次にこの膜のC-Br基と4,4'

ーピピリジンを四級化反応により結合させた．結合した4,

4' —ピピリジンの未反応の三級窒素を四級化するために，

さらに臭化n—プロピルと反応させた．他方，膜のC-Br

基を 1ーヘプチルー4- (4ーピリジル）ーピリジニウ

ムプロミドと反応させると，四級化反応により結合した

が， 4,4' —ピピリジンと反応させるより時間が長くかか

った．これは，立体障害も原因の 1つと考えられる． こ

れらの膜をハイドロサルファイトナトリウム水溶液に入

れると還元されて紫色になり，空気中に出すと，酸化さ

れて元の色に戻った．

(a)untreated (b)grafting= 0.04mmoVg 

(c)grafting=0.22mmoVg (d)grafting= l.02mmoVg 

3且m

Fig.1 SEM micrographs of the untreated PVDF 
membrane and the PAAc-grafted PVDF membranes. 

参考 文献

l)森勝，石原マリ，山口幸一，本誌，No.6, 56(1996). 
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「レスキュー支援機器の研究開発による防災関連産業の創出」

1 1 -1.パワーアシスト付き簡易操作システムの開発

杉本護，島津忠司，有年雅敏，阿部剛

生産技術部

1 緒言

本事業では，大地震などの大規模災害によって倒壊し

た家屋に閉じ込められた被災者を，簡便な手動操作で誤

動作なく救助することが可能なレスキューロボットの開

発を行っている．

本研究は，前年度に製作した試作機をもとにして， 多

機能でかつ操作性に優れたレスキューロボットにするた

めの改造に取り組んだ．

2 改造項目

前年度に試作したレスキューロボッ トは， アームの先

端にスプレッダーと呼ばれる開閉機能を持つレスキュー

工具を装着した構造になっている．レスキューエ具の上

下は手元スイッチで，アームの左右，前後移動は手動で

操作できる構造になっている．

レスキューロポットに要求される作業は，前年度に装

着した機能，倒れた梁をジャッキアップしたり，瓦礫の

隙間を押し拡げるだけでなく，種々の機能が必要となる

ため，以下の機能を付加するための改造を行った．

①木材，鉄筋などを切断する．

②瓦礫を吊り上げて撤去する．

③アームとレスキューエ具の操作スイッチを統一する．

レスキュー改造において， レスキューエ具（スプレッ

ダー，カッター，フック）に鉛直方向に荷重を加えた場

合，レスキューロボットが転倒する時の限界荷重を機構

解析によって算出した．その結果をFig.2に示す．図は，

時間0.2s (↓印）においてレスキューロポットが浮き上

がることを示している．したがって，レスキューロボッ

トは，荷重0.2x 10000=2kNで転倒するため，それ以下

で作業しなければならないことを示唆している．

（日
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Fig.2 ・ Distance from ground vs time in case of 
loading the weight to rescue tool. 

3 レスキューロポットの改造

Fig. 1は，改造したレスキューロボットの外観である．

Fig.I An appearance of remodelled rescue-robot. 

レスキューエ具（カッターとスプレ ッダー）の交換が容

易にできるようになっている．瓦礫などをフックで吊り

上げる場合は，安全を考慮して50kgまでと した．また，

吊り上げるためのフックは，アームの先端部に取り付け

て，折り畳みができるようになっている．

操作性を検証した結果， アーム，レスキューエ具の操

作は，誤動作することなく，前年度よりもさらに円滑に

なったことが明らかになった．

4 結百

改造したレスキューロポットの機能について調べた結

果，レスキューエ具の上下，揺動，アームの水平バラン

スなどの操作は，いずれも前年度に試作した場合よりも

円滑であった．また，レスキューエ具も容易に交換でき

るなど，手持ち操作によって安全を確認しながら作業で

きることが明らかになった．
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「レスキュー支援機器の研究開発による防災関連産業の創出」

1 1 -2.デジタルカメラによる半倒壊家屋の動きの検出システムの開発

松本哲也，三宅輝明，一森和之，北川洋一，三浦久典，金谷典武，中里一茂，オ木常正，熊澤由佳子

電子部

1 はじめに

震災などの災害時には，建物内に閉じこめられた生存

者を迅速に救出しなければならない．そこで，倒壊家屋

の隙間を押し広げてレスキュー隊が建物内に入れるよう

に，重機によりジャッキアップする作業が必要となる．

しかしこの作業により，倒壊家屋がさらに崩れて内部の

生存者の生命に危険が及ぶことが考えられる．

そこで我々は，デジタルカメラと携帯型バソコンを用

ぃ，倒壊家屋の動きを監視する携帯型動き検出システム

を開発した．

2 システムの構成と画像処理手法

システムの構成をFig.1に示す．本システムは， B5サ

イズの携帯型パーソナルコンピュータと，そのカードス

ロットに直結される， 27万画素1/4型CCD素子を持ったデ

ジタルカメラから構成される．全体の重量は約1.5kg（支

持台などを除く）である．

動きの検出はパターンマッチング法により行われる．

まず最初に画像を1枚入力する．この画像中で，動きの

検出をしたい点を数点，作業者が手入力する．この注目

点の周囲11X 11画素を探索領域とする． 2枚目以降の画

像に対してパターンマッチングを施し，探索領域間の強

度差が最も小さくなる位置に注目点が移動したと考える．

この画像処理演算を繰り返すことにより，対象物の動き

を検出，追跡することができる．探索領域を画像入力度

に置換するため，夕暮れなど，周囲の明るさが徐々に変

化するような状況でも，移動後の点を確実に得ることが

できる．

3 実験結果と考察

実験では，フレームモデルを作製し，それを手で押し

て徐々に歪ませてゆき，注目点の二次元的な動きを検出

した．入力画像のサイズは320X240画素であった．検出

結果をFig.2に示す．この図は， パソコンの画面のハー

ドコピーである．左上に示すフレームモデルが今回用い

たものである．その左上，矢印の先の白丸で示される注

目点を作業者が手で入力し，順に動きのある画像が入力

された時に，その点の動きを追跡した結果を，図の右側

に点列で示す．大きい白丸が初期位置，多くの小さい白

丸が移動後の位置である．対象物に歪みが生じても，動

きを検出できていることが分かる．測定時間（画像処理

或いは画像入力に要する時間）は，デジタルカメラの画

像入力速度により決り， 1 frame/sec．であった．

4 むすび

携帯型パソコンとデジタルカメラにより可搬型の画像

計測機を構成し，倒壊家屋の動きを検出するシステムを

開発した．また実際に，歪みを伴ったフレームモデルの

動きを測定し，本システムの有効性を確認した．今後，

カメラを 2台用いる二眼立体視により，三次元的な動き

を検出するシステムに発展できると考えられる．

Fig.l Schematic diagram of motion-tracking sy:,tem. - .....．,i 

Fig.2 Example of 2-D motion tracking. 
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「レスキュー支援機器の研究開発による防災関連産業の創出」

1 2.軽量高強度金属を用いた高機能レスキューエ具の開発

富田友樹，後藤浩二，永本正義，園田司，岡本善四郎，上月秀徳， 山岸憲史，山中啓市

稲葉輝彦，西岡敏明，林行信，脇坂彰ー，加藤敏春＊1,植村勇＊1, 西羅正芳＊1

機械金属工業指導所，＊ 1 企画情報部

1緒言

地震で倒壊した家屋から住民を救出したり，交通事故

によって閉じこめられた車内から人命を救助するための

カッターやスプレッダーなどのレスキューエ具は，現在

ヨーロッパなどの外国製のものがほとんどである．これ

らのレスキューエ具は体格の大きい外国人を基準にして

作られているため，重景が重く ，作業性や操作性の面か

らも一般住民が取り扱うのは困難であるばかりか，消防

士に対しても苛酷な作業を強いているのが現状である．

そこで平成8年度に中小企業事業団の委託を受け，軽

景で可搬性に優れ，一般住民のような非熟練者でも誤動

作なく簡易に操作できる軽量レスキューカッターを開発

した！）．しかしながら開発したチタン合金／特殊工具

鋼のろう付継手はいまひとつ十分なせん断強度が得られ

ていなかった．このため本年度はより高い接合強度を有

するチタン合金／特殊工具鋼継手の開発を行い，高性能

なレスキューエ具の開発を目指した．

2方法

ろう付部の硬さ測定や金属組織観察などの予備試験か

ら，チタン合金／特殊工具鋼継手のせん断強度が低かっ

た原因として，ろう材の成分である銅がチタンと反応し，

硬くて脆い反応層（主としてCuTi3などの金属間化合

物）が生成するためであることを明らかにした．そこで

このような脆化層の生成を抑制するために， （a)せん

断強度に及ぽす，ろう付温度と保持時問の影習，ならび

に (b)チタン合金とろう材との間に拡散防止のための

金属をインサート（今回はチタン合金側に厚さ20且mの二

ッケルめっき）する方法の効果を調べた．

一方，レスキューエ具の開発についてはカッター（切

断する）機能とスプレッダー （狭所を押し広げる）機能

を兼ね備えた高機能な軽量レスキューエ具（以下，コン

ピツール）を設計・試作した．

3 結果

まず，チタン合金／特殊工具鋼継手のせん断強度の改

善を試みた結果， （a)ろう付温度を低く (850℃→830

℃)し，保持時間を短く (30分→20分）することにより ，

せん断強度が最大3倍 (70→220N/mmりまで向上でき

ることが明らかになった．

以上のように最大せん断強度の大きな向上は得られた

ものの，ろう付面積の大きな試験片では場所によるせん

断強度のばらつきが大きいため，今団のコンピツール製

作においては，チタン合金製の台金に対して粉末高速度

鋼製 (HAP40,66HR C)の刃をネジ止めする機構を

採用することに した．

その結果，試作したコンピツール (Fig.1)の重昼

は12kgで，市販品 (14.5~16.5kg)に比較して約20~3

0％の軽量化が達成できた．また，切断能力ならびに開

口能力は市販品とほぽ同等の性能であることが確認さ

れた．

Th e appearance of manufactured rescue tool 
for trial. (Conbi-tool) 

4 結言

(1)チタン合金／特殊工具鋼のろう付部のせん断強度

を向上できるろう付条件を見いだした．

(2)試作したコンピツールは市販品と同程度の切断能

力と開口能力を維持しつつ，市販品よりも20~30

％の軽曼化を達成することができた．

参考文献

l)機械金属工業指導所，平成8年度特定中小企業集積

支援技術開発事業成果報告書， （1998),p. 21. 
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「レスキュー支援機器の研究開発による防災関連産業の創出」

1 3.全方位視覚センサを利用した救助用探索システムの開発

金谷典武，三宅輝明， 一森和之，北川洋一，松本哲也，三浦久典，中里一茂，オ木常正，熊澤由佳子

電子部

1 緒 言

産業構造の空洞化や阪神・淡路大震災の影響により，

県内の機械 ・電子業界を取りまく環境は悪化している．

早急な業界の復興やさらなる発展のために，県内に防災

産業を創出させ，県内企業の新産業分野への進出を誘導

することが急務である．地震や火事などの大規模災害時

に最も重要なのは人命救助であるが，阪神・淡路大震災

において経験したように，倒壊家屋の中に生存者がいる

かどうか，また，家屋のどの位置に生存者がいるのか情

報が把握できないために救出が遅れた場合が数多くみら

れた．従って，このような倒壊家屋の内部を探索するレ

スキュー支援機器が必要になる．そこで，本研究ではパ

イプの先に全方位の映像を取り込むことができる視覚セ

ンサを取り付けた救助用探索システムの開発を行った．

2 探索システムの開発

現在，映像 （視覚）を利用することにより探索を行う

救助用探索装置としては，ファイバスコープやイメージ

スコープなどがある．ファイバスコープは，曲げても映

像の伝送が可能な光ファイバの束を観察光学系に利用し

た内視鏡であり，細長い光ファイバを探索すべき場所に

挿人することにより内部の観察を可能にする装置である．

イメージスコープは装置の先端に小型TVカメラを内蔵

した最新の内視鏡であり，装置先端部でとらえた像を電

気信号と して伝送し直接モニタに映し出す装置である．

これらの装置は， 手元操作により先端部を湾曲させなが

ら細長いケープルを探索すべき場所に挿入する操作を必

要としており，非熟練者にとってこの操作は困難である．

非熟練者でも簡単に使用できる探索装置として，伸縮可

能なパイプの先端にTVカメラを取り付けた装置が存在

するが，この装置の場合，観察できる範囲が限られてい

るため， TVカメラの死角にいる被災者を探すことが困

難である．そこで，非熟練者でも簡単に使用でき，かつ，

探索範囲の広い救助用探索システムの開発を行った．

開発した探索システムを Fig.1に示す． このシステ

ムは，視覚センサ，伸縮式パイプ，接続ケープル，制御

装置で構成されており，視覚センサは，ミラー，レンズ，

一 - #‘
 

Fig.I A prototype of the rescue probing system. 

CCD,ライトガイドで構成されている．視覚センサの

ミラーで反射された全方位の映像がCCDに取り込まれ，

制御装置上に表示される．本研究では全方位の映像を効

果的に表示するためのイ ンタフェースも開発しており，

全方位の映像はこのインタフェースにより表示される．

また，探索すべき領域が必ずしも明るい場所とは限らな

いため，制御装置に含まれる光源からの光を接続ケープ

ル，ライ トガイドを経由して探索領域内に供給する．こ

れにより探索すべき領域が暗い場所であっても，ライト

ガイドから供給される照明をもとに探索が可能になる．

3 結論

本研究により ，全方位視覚センサ，および， このセン

サから得られる映像を効果的に表示するヒューマンイン

タフェース技術を開発することができた．また，これら

の技術を利用することによ り，複雑な操作を必要としな

い救助用探索システムを開発することができた．
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「環境調和型都市を構成する要素技術の開発に関する研究」

1 4.鷹濃度有機物含有排水からの水素エネルギーの生産

宮本知左子，藤村庄，井上守正，石川 齊，山中克人，安井三雄，

勝矢良雄，目崎喜弘，尾野凱生，加藤敏春＊ 1, 毛利信幸＊］

開発部，＊ 1 企画情報部

1 緒吾

昨年度の難分解固形物の液化技術についての研究にお

いて，排水処理の律速となる高分子物質の分解，その中

でもセルロースの微生物分解の検討を行ったところ，通

気性嫌気性菌Cellulo肛onasf這i(C.fi直）による分解に

は有機酸の生成が伴って焙地のpHが下がるため，この布

機酸を資化する薗株との混合培養が必要であることがわ

かった m さらに，この菌株に水素を主産する光合成細菌

を用いるとセルロースから水素生産の可能性が見いださ

れたる本年度は，この結果を踏まえて光合成細餡による

水素の生産についての検討を行った．

2 実験方法

光合成細薗には紅色非硫黄細菌Rhodobactersphaeroides 

(R. sphaeroides)を用いることとしだ．

単一炭素源として石機酸，グルコース又はセルロース

を含む最小培地 [lmM(NH砂2S O 4, 75mM HEPES緩衝液

(pH7. 5), 9. 6叩リン酸緩衝液(pH6.8),6叩 NaHC03,

0.8mM MgS Q4•7H20, 0.51mM CaCl2。2H2 0, 40 

瓜 FeS04・7H心， 45叫 H3B03,9.4瓜 MnS04

・H20, 3.lμM NaMo04・2H20, 2.1肛MCOCl2に

6印 0,0. 83 μM Zn S O 4 ・ 7 H 2 0, 0. 16且MCu(N03)2 

・ H 2 0, 8.1瓜1ニコチン酸， 2.9叫1チアミン塩酸塩，

0。06μMビオチン， 0.13mMLーメチオニン， 98はMLート

リプトファン， 47肛MLーヒスチジン温酸塩ー水和物］で

白熱灯を照射しながら30℃で培養した。

3 結果と考察

昨年度のCellulomonasf1屈iのセルロースを単一炭素

源とした培養では，生成した有機酸には酢酸，グリコー

ル酸か多く，リンゴ酸の生成はわすかであった。そこで，

R.sphaeroidesでの炭素源となる有槻酸の種類と水素生

産効率の関係を検討したところ，水素の生産性か高かっ

たものは，グ）にコース，リンゴ酸を炭素源として培養し

たもので，酢酸やグリコール酸ではこれらと比較すると

少量であった。

また，嫌気状態で培養を行うために液体培地の上に流

動パラフィンを重層して同じ実験を行った．嫌気状態に

するとフマル酸，乳酸，琥珀酸などでガスの生成量が増

加した c

一方，単一炭素源として濾紙もしくはアピセルを添

加し， R.sphaeroidesの野生株とじf這iの混合培養によ

るセルロースからの水素の生産を試みた． C.fimi単独培

養と比べると， C.fi屈泣濱飩恥剌隻セルロースの分解速

度ともに混合培養に遅れが生じた．また，混合培養時の

R.spha.eroidesの菌体濃度は最高ても108てあり， C.fim

iの109に比べると低かった c これは， C.fimiにより分

解されたセロピオースやクルコースの摂取が両者て競争

になり,C.fimiの増殖が遅れ，菌休数が少ないためにセ

ルロースの分解が進まず，結果的に両者とも増殖か遅れ

たものと思われる。ごれより，両者のより菌体高濃度で

の共存のためには， C.fimio.)増殖か十分軌道に乗ったと

ころで見sphaeroidesを添加する方法を検討することも

必要と考えられる．

一方）混合培養ては有機酸はほとんど蓄積せず，最高

でも10ppm前後であった．これはR.sphaeroidesiJ~資化し

ているためてあり，昨年の叫の変化が抑えられた結果と

も合致している。この混合培養での水素の生産量は，セ

ルロース lg当たり約200mlであった c

4 結諭

R.sphaeroidesはグルコースやC.fi町があまり生産し

ないリンゴ駿て水素生産効率が高くン多量に生産する酢

酸ではあまり水素を生産しなかった．一方， C.fimiと凡

sph-aeroidesの野生株での品合培裟においては，昨年の

迫独焙養よりはセルロースの分解琶は減少したが， 200 

ml/g喝意紙の水素の生産が見られた．
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「環境調和型都市を構成する要素技術に関する研究」

1 5.プラスチック・ゴム廃棄物の分別システムと再資源化

西森昭人，長谷朝博，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1 緒 ロ

今日，プラステック ゴムなどの高分子化合物に関し

て，使用後の処理方法が問題となっている。大半の高分

子廃棄物は，単純または焼却後の埋め立てにより最終的

な処分がなされているのが現状である．しかし，今後は

焼却過程における燃焼反応でのダイオキシンなどの有害

物質の発生と，晟終埋め立て処分地の枯渇とが大きな問

題となり我々の前に現れてくろ．これら高分子化合物の

廃棄処理問題に対応するためのリサイクル技術について

険討した．対象としては）身近に存在するものを取り扱

った．プラスチック廃棄物では食品包装用トレーの原材

料である発泡ポリスチレンペーパー，ゴム廃棄物では用

済みタイヤの粉砕物を選んだを発泡ポリスチレンペーパ

ーは密度が小さく嵩張り，リサイクルのための回収時に

運搬貧用かかかることが問題てあり，回収現場での滅容

化と減容化したポリスチレンとプラスチックの中で最も

消音三の多いポリエチレンとの複合化物の作製を試みた。

用済おタイヤの粉砕物は，密閉したオートクレーフ中で

反応雰囲気を窒素置換した後に再生ゴム化反応を行うこ

とで主鎖の熱酸化劣化を避けて脱硫し，再度加硫可能な

ゴム材料へと再生し，新ゴムと混合することを試みた．

また，米国などの海外における用済みタイヤの使用事例

についても問査した．

2 実験方法

発泡ポリスチレンペーパー（槙水化成品工業側製,14 

倍発氾）を，オイルバス中で比較的低温な120~160°Cに

加熱した耐禁オイル（松村石沖（樹製）に投入することに

より減容化した。ポリエチレン（住友化学工業（樹製，低

密度ポリエテレン〉との浸合化ぱ，豹閉式混練機（（樹屎

洋精機製作所製，ラボプラストミル）中で混練すること

によって行った。

用済みタイヤでば，タイヤを紛砕した粉末コム（（株）関

西タイヤリサイクルセンター製）と再生剤（和光純薬（樹

，チオフェノー）レ）とを撹袢混合した後にオートクレ

ーフ（日東高圧闊製）に入れ，更に反応雰囲気を窒素置

換し200°c,20時閾反応することによって再生反応を行

った．得られた再生ゴムはロールとプレス機を用いてス

チレンプタジェンゴム（日本合成ゴム側製， JSR1502)

と混練しだ得られた複合材は高延性材料試験機（保）島

津製作所製，オートグラフ）で引張試験などを行い，物

性を評価した．

3 結果と考察

発泡ポリスチレンペーパーは，耐熟オイルに投入10分

後に120°cでは投入前の容積の40%,160℃ては8％まで

減容化できた．発泡体中の気体が全て抜け出し減容化し

た場合の容積の計算値は7や1％なので， 160℃ではほぽ完

全に減容化することかできている．ポリエチレンとの混

合では，通常は相分離が起こり強度と伸びが低下するが，

耐熱オイルが相溶化剤の作用をしてよく伸びる柔らかい

複合材が得られた。

再生ゴムは， ITS-K6031に準じて行った抽出結果から

空気中で再生反応を行ったものに比べて今回の至素中で

行ったものは，主領の熟酸化劣化が少なくかつ可塑化の

度合いが進んでいることが分かった．スチレンプタジェ

ンコムとの混練で得られた混合物の引張試険から全体の

20％程度までの混合は可能であることが判明した．

4 結論

発泡ポリスチレンペーパーおよび用済みタイヤのリサ

イクル技術に関して調査研究し，そ訊ぞ汎よく伸びる柔

らかいポリスチレンとポリエチレンとの複合材や，熱酸

化劣化の少ない良質な再生コムを得ることができた。

外国での用済あタイヤのリサイクル事例として，米国

では高速道路埋め立て用土砂の代わりに粉砕したスクラ

ップタイヤを使用し 1)，韓国でもい林道の上留め材など

の土木工事用に用済みタイヤの60％が使用されている 2).

これら土木工事閾（系では一ヶ所で大鼠に消費されるのて

今後日本でも検討ずる必要があると思われる．

参考文献

1)Scrap Tire News, August 1997, p. l. 

2)岡田悦夭，日本ゴム協会誌，且，25(1996).
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「環境調和型都市を構成する要素技術に関する研究」

1 6.焼却灰のリサイクルによる景観材の開発

河合進，赤松信，松井博，吉岡秀樹，石原嗣生，泉宏和，元山宗之

無機材料部

1 緒戸

高度都市システムにおいては，エネルギー問題と環境

問題を同時に解決することか必要であり，エネルギーの

高効率利用と環境に優しい廃棄物処理・リサイクルなど

の要素技術の確立が求められている．

廃棄物処理技術の一つとして，焼却灰の建材への利用

があけられるが，排出される焼却灰の性質か著しく変化

し，その有効利用技術開発の障害となっている．そこで，

焼却灰の景観材への活用を図るため，下水汚泥焼却灰溶

融スラク‘‘およぴ都市廃棄物焼却灰の景観材原料とする

屋根材，壁材，レンカ。タイルなとの景観材閃光におけ

る要素技術の検討を行った．

2 実験方法

下水処理場から排出される焼却灰は，泥状の生汚泥を

濃縮，脱水，焼却処理される．下水汚泥焼却灰の組成は，

処理場（地改）や擬集剤の種類，さらには季節，天候に

よっても変動するといわれている．乾燥した下水汚泥焼

却灰を約 1300℃で溶融した後，水砕して粒状化したも

のが溶島スラグである 一方，一般家庭ごみの焼組場か

ら排出される都市廃棄物焼却灰は，下水汚泥焼却灰と同

様にその組成が焼却場や季節によって変動する．さらに，

都市廃哀物焼却灰には｝石，ガラス瓶，金属類等が混在

しており，原料として使用するためにはこれらを分別す

る必要がある。

試料は溶融スラグを骨材成分，都市廃棄物焼却灰をフ

ラックス成分とし，紀合材成分としては瓦用配合粘土を

用いた．結合材は乾燥した後 0.5mm以下に粉砕して使

用した配合は溶融スラク30~ 70%，都市廃寮物焼却

灰 10~ 40%，結合材 10~ 30％の範囲で変化させ，水

分 5％を添加した半乾式プレス成型法による成型性試

験，成形体の焼成試験及び焼成体の物性試験を行った．

3 結果および考察

溶融スラグの外観はガラス状であるが， X線回折結果

から Cristobaliteおよび Hematiteの存在が確認された．

化学組成は，通常の板ガラスに比べて SiO2か少なく，

Al2Q3, Fe2Q3, CaO, P心 5'sO 3の多いのか特

徴である“熱分析結果によると， 750℃付近にガラス転

移によるベースラインの変化が明瞭に認められ， 1140

℃付近から溶融を開始するが，ガラスの結晶化による発

熱ピークは認められなかった。また， 800℃付近から重

量増加が認められ，飲の酸化によるものと考えられる．

一方，都市廃棄物焼却灰の化学組成は，溶融スラグに

比べて Si02, Al203が少なく， Na2 0, Kz O, Cl 

の多いのが特徴である 熱分析結果によると， goo℃付

近に Calciteの分解によるものと考えられる重量紅少に

伴う吸熱ピークが認められ，溶融開始温度は約 1150℃

であった，9

つぎに』半記式プレス成型法による成型性試験の結果，

溶融スラグ 60％以上では，成形体の端がかけるなど欠

陥が生じやすくなることから，溶融スラグ40~60%,

贔市廃棄物焼却灰 10~33 %，結合材 30％の国合が適

当であることか明らかになった。

また，焼成収縮率は，焼成温度の上昇とともに増大す

るが， 1100℃を越えると減少し7こ焼成収縮亭の減少

は素地中に生成したガラス量の増大とともに素地か軟化

し，気孔内部のガス圧増大に伴って膨張するためである

と考えられる同様な傾向が，密度，歯げ強度の変化に

おいて認められた．一方，吸水率は，焼成温度の上昇に

伴って減少し， 1150℃の焼成では吸水率が 1％以下と

なった．以上の結果から， 1050~ 1〗切℃が最適焼成温
度であると考えられる 3

4 結諭

溶融スラクおよぴ都市廃棄物焼却灰を原料として，半

乾式プレス成型法による成型性，焼成及び物性試験を行

った結果，景観材原料としては，溶融スラク40~60%,

都市廃棄物焼却灰 10~ 30%，結合材 30％の配合が適

当であり，焼成体の物性も屋根材や舗装材の規格値を満

たしていることが明らかになった．
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「情報通信技術による福祉・防災の高度化研究」

1 7.免震装置管理システムの開発

長谷朝博，鷲家洋彦，西森昭人，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1 緒 言

震災以降，地震対策についての考え方が見直され，免

震梢法への関じヽが高まってきている。その一つの表れと

して， （財）日本建築センターの構造評定を取得した免

震建物が震災後急増しており，今後，震災に強い街づく

りに大きく貢献してゆくものと期待される．

一方，先の構造評定を取得した免震建物の歴史は未だ

15年程度と浅く，今後，免震装置の適用が進んで行くに

ともない，免痕装置の耐久性が問題となってくる．そこ

で，免農装置，とくに免震コムに使用されるゴム材料の

耐久性，さらには耐久性評価についての調査を行い，得

られた調査内容をもとにゴム材料の耐久性改良技術につ

いて検討する．さらに，免震装置の実使用状態での劣化

についても検討を行い，得られたデータを一括管理する

ようなシステムについて提案する．

2 研究開発の内容

2。1 ゴム材料の耐久性評価技術の調査

免震コムに使用されるゴム材料（天然ゴム）は酸化劣

化を受けやすい．特に，厚肉フロックの場合には不均一

な劣化を示し，表面および表面近傍では酸化劣化が起こ

り大きな物性変化を生じるが，酸素が拡散されにくいた

めに内部では談化劣化は起こりにくい．

また，酸化劣化により物性が低下する領域の深さ（酸

化深さ）は老化温度により異なり，低温ほど内部まで進

行するということか報告されている！）．温度範囲60~1

00℃において酸化深さの対数と絶対温度の逆数の間に

は比例関係が成立した！）．この比例関係から，常温に

おける酸化深さは約100mm程度になると推察される．

このことから，一戸建て住宅用の免震コムのように直径

の小さいものては酸素の内部への拡散がとくに問題とな

る．この場合，免震ゴムの外周部に耐候性に優れたゴム

を被覆したり塗料を塗りつけたりすることで対処する必

要かあると考えられる．

2.2 免震装置の耐久性に関する鯛査

免震装置（免輿ゴム）の耐久性については，使用環境

条件下での化学反応および物理反応を考慮した寿命予測

システムが報告されている 2,3), この場合，化学反応

速度論から低温長時間の変化は高温短時間の変化として

捉えることかでき，長期にわたる劣化反応は加熱促進劣

化試験の結果から予測することができる．しかし，実際

にはコム材料は厚みに対して不均ーな劣化を示し，経年

変化後と高温促進劣化後とでは部位によって物性が異な

るため，注意を要する．

2バ3 ゴム材料の耐久性改良技術

ゴム材料の耐久性を改良する方法の一つとして老化防

止剤の配合か考えられるが，老化防止剤の配合によって

物性に影愕を及ぽすことが懸念される。老化防止剤の併

用効果については，天然コ｀ムに2,6ージー tープチルー

pークレゾール(BHT)およひ4,4'ージヒドロキシシフェ

二）レ(DOD)を添加した系の100℃, 3日閻老化後の引張

強度保持率においてその併用効果が認められた 4).

2.4 劣化の評価基準及び菅理システム

免震コムの劣化の評価については，先ず実使用状態て

のクリープ特性の測定などを定期的に行う．また，外親

上からは判断できないような免震コム内部のクラックな

どを非破壊検査によって険査する必要かある。これらに

ついては現地で自動測定を行い，洞定データをパソコン

で管理し，先の寿命予測システムから得られたデータと

の対比により異常の発生や兆候を捉えるようなシステム

が考えられる．

3 まとめ

震災以降，構造物への適用か急培している免震装置の

耐久性評価についての基徳的な知見を得ることができた c

これによって免震装置の取り替え時期を把握でき，また，

評価技術は防振ゴム等のゴム製品の耐久性評価にも応用

できるよう展開していく

参考文献

l)村松佳孝，西川一郎，昭和電線レビュー， !§.,44(1995)

2)深堀芙英，日本ゴム協会誌，並，388(1995).

3)深堀美英，まてりあ，延，768(1996).

4)日本コム協会編，ゴム工業便覧(1994).
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「港湾物流の効率化・高度化に関する研究」

1 8.コードシンボルを用いた物流システム構築の研究

山崎潔，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1 緒 戸

神戸港を中心とする港湾物流の効率化・高度化を目的

に，コンテナ貨物の取り扱いに関するコンピュータ技術

の応用として，コンテナ輸送の容器およぴ貨物の情報管

理のために，コードシンポルを用いたシステム導入を検

討し，そのメリットを研究した．

2 ハーコードシステムの検討

輸出入に係わるコンテナ貨物は，荷主から荷受け主に

届く問に数多くの精み替えと、それに付随ずる伝票・指

示書などの情報交換が発生する．これらの情報の元にな

るコンテナ識別コードは，所有者・一連番号・国籍・コ

ンテナの種類・形式などであり，アルファベットと数字

で表示されている。これらの内容を ITFコート（物流

識別コード）に置き換えを検討した．

しかしこれらは情報の追加入力やアルファベット表示

不可など，コンテナ貨物への不都合さが明白となった。

3 データキャリアシステムの検討

データキャリア技術は，移動休に情報を記憶させたカ

ード（又はタグ）を取り付け，電波（光）や電磁波を用

いて非接触で情報の読み書きを行うもので，コンテナ輸

送への応用を検討した．

本システムを物流に用いた場合の待徴は以下のとおり

で，コンテナ貨物の情報交換の『段として最適な方法で

あると考えられた．

l．接触抵抗がない；データキャリアの交信に物理的接

触がないため，故障が少ない（送りなどの機械的構造か

不要）

2．外的環境に強い；データキャリアとアンテナ間に非

金属体があっても交信可能（水分・油分・ほこり・汚れ

に強い）

3．操作手順が少ない；データキャリアとアンテナ間の

交信操作の自由度か鵞い（読み書きとも）

4．同時アクセスの可能性がある；マルチリード機能を

有するものがある

5．機密性。拡張性が高い；データ照合のためのソフト

的な手続きを組み込めるデータ容量が大きい

Table 1に，データキャリア技術を導入する際のコン

テナに取り付ける IDタグに要求される仕様を示した．

Table 1 The specifications of the tag for physical 
distributions. 

ITEM FORMULA SUBJECT 

”emory identification ~128byte 

transmにsゆ肛 indued electro- miuced elearomag霰 IicfieM

=gRelic wave 

WORMりpe 咽寸認叩ceread ma砂

access 

RW type ”“'Wdte 

power so町認 passiveり9pa 四ppliedfrom outer smゲce

receptive atljacet type 璽anycm-lm 

¢紅tance

shape ＆ cardtype 匹 t,rproof,

protectiv? Eg皮穴ポ寧nce

case 

ただし，港湾に入る全貨物に装備の必要な点が問題となる。

4 結 論

コンテナ貨物の情報化について，非接触でデータのや

り取りができる物流IDタグを用いたシステムは，情報

交換と雀き込み・書き換えが容易であり，流通中の各ポ

イントでのチェックや作業（ヤード内0ケーション）指

示なとを可能とし，物流効率化に大ぎく寄与でぎる．
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「SR（シンクロトロン放射光）利用技術に関する研究」

1 9.イソアミラーゼの分子認識機構の解明と新規酵素の開発に関する研究

勝矢良椎，目崎喜弘，石川 齊，藤村庄，山中克人，安井三雄，井上守正，宮本知左子，尾野凱生

開発部

1 緒言

イソアミラーゼは，その基質特異性から枝切りアミラ

ーゼに分類されうデンプンの分岐梢造である a-1, 6 

結合のみを認識し加水分解する酵素である．イソアミラ

ーゼのアミノ酸配列には， a-アミラーゼの活性部位と

相同性の高い領域があり，超2次構造としてaーアミラ

ーゼ類と同様の(/3/a)8バレルが存在することから，

aーアミラーゼファミリーに分類される！）．イソアミ

ラーゼの分子認識機楕に関する知見を得るため，その分

子構造をaーアミラーゼファミリーに属する他

の酵素と比較した．

2 実験方法

Pseudo屈onasAmyloderamosa由来のイソアミラーセの

分子モデルの溝築と精密化については，昨年報告した。

既知の Cl'.ーアミラーゼ頬の構造はProteinData Bank 

(PDB)に登録されているものの内から，タカアミラ

ーゼA (6TAA)，豚膵臓アミラーゼ (lPPI),

大麦aーアミラーゼ (1AMY)，マルトテトラオース

生成アミラーゼ (1AMG)，シクロデキストリン合成

酵素 (1CYG)を使用した．構造の比較のための重ね

合ねせはプロクラムQUANTAを用いて，主ドメインの(/3/

a)8バレルについて 2次構造を対応付けてから，その対

応する a炭素の閾の距離が最小になるようにした e

3 結果と考察

3。1 構造上の特色

イソアミラーゼにはN末端側に160残基からなるトメ

ィンが存在するが，対応するドメインは構造が既知のa

ーアミラーゼ類にはない．

イソアミラーゼの(/3/a)8バレルの情造は， 5番目と

6番目の(:J-鎖の間にaーヘリックスを欠く点で，構造

が既知のaーアミラーゼ類と異なる．また梢造が既知の

aーアミラーゼ類には,(/3／a)8バレルの 3番目の/3-

鎖と aーヘリックスの間に， トメインBとして知られる

挿入ドメインが存在するか，イソアミラーゼの対応する

ループは， 4番日の/3―瑣とaーヘリックスの間のルー

プと 5 番目と 6 番目 (JJ/3 一鎖の間の）レープと一—塊りにな

っていて，独立したドメインを形成していない。

溝造が既知のaーアミラーゼ類では，主ドメインとド

メインBと呼ばれるサプドメインの間にカルシウムの保

存された結合位置の存在が知られているが，イソアミラ

ーゼにおいては，対応する位置はAsp344の側鎖によって

占められている。

3.2 活性残基の特定

2次梢追上の対応によってのみ重ね合わせたにもかか

わらず， a-アミラーゼ類の活性中心付近の立体構造と

イソアミラーゼの対応する領域の立体構造は，非常に良

く重なった．特に，アミノ酸配列の相同性から活性アス

パラギン酸残基と推定されていたAsp375とAsp510は、 a

ーアミラーゼ類の対応するアスパラギン酸残基とほぼ完

全に重なった。

aーアミラーゼファミリーの酵素では、加水分解作用

においてグルタミン酸残基が不可欠てあることが知られ

ている．イソアミラーゼの活性グルタミン酸残基として

は） PseudomonasAmylodera且osaSB1 5株のアミノ酸

配列から 2l, Glu416 3)またはGlu4544)が候補として推

定されてきた．しかし，我々が解析したイソアミラーゼ

において，これらにそれそれ対応するGlu418やGlu455は，

立体構造上aーアミラーゼ類の活性クルタミン酸と重な

らず， Glu435が登体構造上重なることが分かった。この

ことから，イソアミラーゼの活性グルタミン酸残基は，

Glu435であることを明らかにすることができた。

参考文献

l)Svensson,B., Plant Mol。Biol盆， 141(1994).

2)Amemura,A., Chakraborty,R., Fujita,M。,Noumi, 

T & Futai,M., J.Biol.Chem.,263,9271(1988). 

3)Jesperson，廿礼，MacGregor,E.A.,Henrisssat,B.,

Sierks,礼R.& Svensson,B.,J.Prot.Chem．旦，791

(1993). 

4)Kuriki,T. & Imanaka,T.,J.Gen.Microbiol．早，1521

(1989), 

-59-



「SR（シンクロトロン放射光）利用技術に関する研究」

2 0.クラスター制御による先端無機材料創製と材料設計

兼吉高宏，泉宏和，石原嗣生，河合 進，高橋輝男，柏井茂雄，

吉岡秀樹，山用和俊，松井 博，元山宗之

無機材料部

1 はじめに

SPring-8に設置される県有ビームラインを有効に活用

し， SR利用技術をより強力に推進するため， SR利用

技術の応用化研究として無機物質の創製技術および構造

解析技術の研究開発を行う．研究結果の一部を紹介する。

2 実験方法とその結果

2.1 レーサーアプレーション法による窒化炭素 (C-

N)系膜の作製

C-N薄膜は機械的・電気的・光学的にダイヤモンド

と同等あるいはそれ以上の特性を有すると言われてい

る．本研究ではレーサーアプレーション法による C-N

系薄膜の作製について検討した。

真空中および窒素雰囲気中で，グラファイトターゲッ

トにKrFエキシマレーザを照射してアプレーションを

起こさせ，成膜を行った。また一部の試料は，成膜時に

窒素ビームの照射を行った。

窒素雰団気中で成膜を行うと，窒素を 34％含む膜が

得られた。この膜のX緑放出スペクトルのピークには，

真空中で成膜した膜のそれには見られなかった高エネル

ギー側の肩ピークが見られ，これは膜中のC-N結合に

基づくものと考えられる。さらに，窒素雰囲気での成膜

時に窒素ピームの照射を行うと，膜中の窒素濃度は非照

射時の約 1.4倍となり， X線放出スペクトルの肩ピーク

も大きくなることか明らかになった e

22 分子軌道計算法による C-N系化合物の解析

近年，超高硬度材料あるいは新機能材料として注目さ

れている C-N化合物について，揺々の方法で作裂した

C-N化合物のX線スペクトル測定および分子軌道計算

によるスペクトルの検討を行った c

レーザーアブレーション法， ECRプラズマスパッタ

リング法により作製したC-N系化合物薄膜について，

電子線マイクロアナライザー (EPMA)による CKX

線スペクトルを測定した．また，種々のC-N構造モデ

ルについてDV-Xa分子軌道法により C2pの電子状

態密度 (DOS)を計算しX線スペクトルとの比較3検

討を行った．

各手法により作製したC-N化合物薄膜のCKX線は，

C薄膜あるいはグラファイトなどと比べて明らかに異な

るスペクトル形状を示しており，いずれもNの含有およ

ぴ反応が竪められた．また， DV-Xa法を用いて計算

したC2pDOSと比較した結果， ECRプラスマスパ

ッタリング法により作製した薄膜では9 /3-C3N4の構

造モデルで計算したC2pDOSと良い一致を示してお

り9 /3-C3N4が生成していると考えられた．

23 ガラスの結晶化に及ぼすレーザー照射効果

パルスレーザー照射によるガラス中への微小結晶の析

出は，新材料の創製方法として期待されている方法であ

る。本研究では，ガラスの熱処理時に，エキシマレーザ

ーを照射し，ガラス表而の結晶化に及ぼす影響について

検討を行った。

2価のサマリウムを含有するアノーサイト組成のガラ

スは，弱還元雰囲気中で溶融することにより作製した．

られたガラスにKrFエキシマレーザーを照射しなが

ら熱処理を行った．祈出した結晶相を XRDにより検討

した．

レーザー照射による結晶祈出温度および析出結晶用の

変化を XRDにより検討した結果，禾照射時には 1050

℃以上でなければ結晶は析出しなかったが，レーザー照

射を行うと 900℃から結晶の析出か起こり，結晶析出温

反は約 150℃低下した．また，未照射時には，三斜晶系

のアノーサイトが析出し，レーザー照射を行うこと準安

定相の六方晶系が析出した．また，析出した結晶は高度

に(001)配向したものであった．
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「SR（シンクロトロン放射光）利用技術に関する研究」

2 1.ゾーンプレート（集光基板）による硬X線の集光技術に関する研究

勝矢良雄，目崎喜弘，石川 齊，尾野凱生，元山宗之＊ 1, 兼吉高宏＊ 1, 泉 宏和＊ 1

開発部，＊ 1 無機材料部

1 緒ロ

波長が0.lrun前後の硬X線は，生体物質に係る結晶構造

解析，欠陥分析，元素分析などバイオメデイカル分野に

対して広範囲に利用されており，今後もその研究が大い

に進展するものと思われる．

高輝度・高指向性のSR光源の出現にともない，硬X線

をマイクロビーム化して，これらの分野に利用するため

の技術開発，特に硬X線顕微鏡法の確立と応用に関する

研究が急務となっている．硬X線顕微鏡法の高度化，す

なわち高分解能化のためには光学素子（集光素子）の高

性能化が必要不可欠である．

本研究では，硬X線用光学素子として最も有望なフレ

ネル・ゾーンプレート (FZP)を多層薄膜成膜技術を利

用して作製し， SPring-8に実用化が可能な仕様・性能を

目指す。そのために，平滑な多層膜の界面（ゾーン）を

形成するための作製技術及びその放射光による集光試験

について検討する．

2 実験方法

FZPは，回転するワイヤー基板（金： 47且m¢)上に軽

元素 (C,Al) と重元素 (Ag, Cu)を交互にスパッ

クリング法で成膜後，低融点合金に埋め込み，切断，研

磨により薄片化（厚さ10~20μm)する方法で作製した．

今回は， Ag/C, Cu/ Al多層膜 (30層程度）を成股

し，多層膜界面の形状を観察した．

また，金細線基板上の薄膜の性質を調ぺることが困難

なため，平面埜板 (Si,BK7)上に多層膜 (6層）を成

膜し，応力， X線回折パターンを調べることにより成膜

条件の差に起因する膜の性質の違いの傾向を観察した

（基板温度がRTについてのみ）．

3 結果と考察

Ag/C, Cu/ Al多層膜の界面形状の例をFig.1に

示した．界面形状に及ほす成膜条件の影響を検討し、以

下の結果が得られた．

①基板の固転速度が15rpmの場合，Ar圧力が低い方か，

より平滑なゾーンか得られた．

②基板の回転速度には関係なく， Ar圧力が低い方が，

戸 翠
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Fig.1 SEM image of several malti layers on gold 
wire surface. Black layer is formed by C or Al. 
White layer is formed by Ag or Cu. 

重元素の (111)の配向性が強かった． Ar圧力か重元素

の (111)の配向性が強かった．Ar圧力が低いほど基板

に到達する拉子のエネルギーは高く，そのために薄膜の

配向性が強くなったと考えられる．このことが薄膜の微

細構造を緻密にし，基板の回転速度が15rpmの場合には，

平滑な多層膜界面が形成に寄与したと考えられる蛤 50rpm

の作製条件の場合については，層数を増やせばAr圧力の

差の影響か現れる可能性がある。

③膜の応力は集板の同転速度が同じ場合には， Ar圧

力が低い方か引張り方向に大きな値を示し，また， Ar

圧力が同じ場合には，回転速度が速い方が，引張り方向

に大きな値を示した．

細線基板上の薄膜と平面基板上の薄膜とは応力や配向

性は同じでないが，上述の結果と同様に，成膜条件の違

いによって膜の性質に差が生じると考えられる．

以上の実験と同し条件でFZP(100層）を作製し，高エ

ネルギー物理学研究所の放射光を利用して性能評価を行

った．その結果， 1次光についてビーム径が1.5几皿¢,

集光効率9.29硬X線マイクロビームが得られた．

4 結己

多層膜界面の平滑性を乱す要因について，さらに検討

を行いゾーンの平滑性を図るとともにマイクロビームの

更なる微小化を目指す．
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「高齢者・障害者用移動機器の開発」

2 2.障害物感知システム及び新駆動機構に関する研究

稲葉輝彦， 北川洋一＊ 1,松本哲也＊ 1, 中里一茂＊ I' 阿部 剛＊ 2'

岸本正＊ 2' 島津忠司＊ 2'後藤泰徳＊ 3' 古谷稔＊4' 平瀬龍二＊4

機械金属工業指導所，＊ 1 電子部，＊ 2 生産技術部，

*3 産業デザインセンタ—, ＊4 繊維工業指導所

1 緒言

福祉分野の新産業の創出を目的に，安全性と利便性に

優れた霞動車椅子ならびに車椅子に座って用いる福祉用

具開発を行う。本研究は， 3か年計画で各要素の基盤技

術を開発し，その成果として従来にない高性能な電動車

椅子ならぴに機能的な用具類を試作する．本年度 (2年

度目）の研究成果は以下の通りである，

2 研究概要と結累およぴ考察

2. 1 トロコイド推進機構をもつ電動車椅子の開発

昨年度は，駆動機構部に関する理論計算および設計試

作を行った．今年度はこれらの結果を踏まえて，本体部

および電気系統などを加えた設計，試作を行った．理論

計算なとの結果からリンク長さ，プーリーの径，使用す

るタイヤなどについて決定した．本体部分に関してはプ

ーリーとモーターの距離を基に本体を設計した。材質は

本体軽量化のためアルミ合金を使用した．すへての部品

を組み上けて，動作の確認を行った結果，電気系統に関

しては問題なく動作した．機構部については，操縦者が

乗ったときに本体部のアルミ板のひずみから，タイミン

グベルトとプーリの位置に問題か生じている。解決策と

してひずみを減らすように本体に改良を加える予定であ

る．

最終年度は，設計における理論計算の妥当性などの検

証を，実機を通じて行い，改良を加えて完成度を高めて

いく予定である．

2.2 市椅子に搭哉可能な光応用殿差センサの開発

車粕子を利用する上で安全性を高めるため，街で想定

される段差を検出し，車椅子上の障害者にアラームを発

せられる，光応用段差センサを開発している．初年度は

基盤技術として，屋外の外乱光の影響を受けにくい段差

測定技術を提案し，その性能を哀験室内で評価した．こ

れを受けて今年度は，制御装置（コンピュータ）の部分を

小型軽量化し，車載できるようにすろことを検討した．

段差センサを屋外で使用するためには， AClOOV駆勁では

なく，バッテリー駆動にする必要がある a そのため，初

年度にワークステーションを用いて行っていた

a)くさび型パターンの生成，ならびに液晶板への出力

b)電圧信号の入力

を携帯型パソコンにより行い，バッテリー駆動を可能に

した．上記a),b)の信号入出力は， a）パソコンのモニタ

出力をNTSC信号に変換するボードと，． b)A/Dコンバータ

ポードをパソコンのカードスロットに直結させることで

実現される。ポードの制御プログラムはC+＋言語により

記述した．実験では，光源として波長680nmの半導体レ

ーザを用い， lm先にある20mmの段差が検出できること

を示した．

結果として，制御装置部の重量1.35kg,サイズw255X

d190 xh40(mm)となり，試作機として十分車載し得ると

ころまで小型軽量化することができた．

最終年度には，受光系，ならぴに信号処理系を小型化

し，車載して性能を評価する予定である．

2.3 快適性繊維の開発と応用

高齢者や障害者が快適に暮らすために必要な様々な機

能を有する快適性繊維の開発を行った．本年度は，次の

2種類の繊維を開発し性能の測定を行った．

ひとつは，座位保持のための滑り止め機能および，移

動しやすいための片滑り機能を有するフロック加工素材

を開発し，静摩擦係数を測定し機能性の効果を確認した．

もう一つは，帯電防止機能を付与した織物の開発で，

帯電防止剤として導電性高分子であるポリアニリンを選

び，生地との複合を試みた。その結果，アニリンの電気

化学重合により，容易に短時間て生地とポリアニリンを

複合できることが明らかとなった．得られた生地には十

分な帯電防止機能を有していることが確認できだ．

3 結呂

本研究では，さらに福祉用具へのレーザー加工の応用，

チタンの適用ならぴにハリアフリーデザイン開発を検討

しているこれらの研究ては，安価な溶接機を用いて簡

便に処理できるチタンの表面硬化処理方法の開発や健常

者も障害者も共に使いやすい形状の調理包丁を開発し，

特許ならびに意匠出願すると共に県内企業への技術移転

を進めている．最終年度は，各要素の基盤技術開発を完

了し，具体的な試作品を提示することにより新産業創出

を支援する予定である。
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「配管の耐震性の向上と漏れ箇所検出ツールの開発」

2 3.地盤振動における地中埋設物の振動特性に関する研究

福地雄介，安東隆志，藤田浩行＊1,石原嗣生＊2'森山茂樹

生産技術部，＊ 1 繊維工業指導所，＊ 2 無機材料部

1 緒団

県下の中小企業の新しい産業の創造，新分野への進出

を支援すため，地震による地中埋設管などのライフライ

ンの損傷を最小に食い止め，さらに復旧を迅速に行うた

めの2つの基盤技術について開発研究を行った．研究の

成果として，伸縮性と屈曲性の両者の特性をもつ伸縮管

継手およぴ地中に埋設された管の漏れ音を基に探査する

ことのできる漏れ箇所検出ツールを試作した。

2 研究概要と成果

2. 1 配管の耐震性の向上

地震時に地中に埋設された水道などの配管の耐震性を

向上させる一つの方法として，管の継手部分に柔軟性を

持たせることで，地盤変動による管の伸縮や曲がりを吸

収できる構造を持つ継手を採用することである。現在，

種々の伸縮管継手か開発されているが，性能は優れてい

てもコストが高かったり，小型の管径に限られていたり

必ずしも満足できるものではない．そこで，本研究では

構造が簡単で，大管径にも対応できコストが安価なドレ

ッサー形の伸縮管継手を基本に伸縮性と屈曲性を向上さ

せた継手を開発目標としたと伸縮管継手の機能と特性を

調べるためにJISで規定されている従来型の伸縮管継手

について，有限要素法を用いたシミュレーション解析を

行った．本継手では，管と外管との間に取り付けたゴム

製の輪を押輪で締め付けることてシールを保つ構造にな

っている． Fig.1に締付け状態で内圧を受けている状態
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Fig. l Deformation of rubber ring in expansion 
couping. 

において，管が伸縮した場合のゴム輪の変形状態を示す．

管が伸縮してもその形状は大きく変わらないでシール性

を保っているのがわかる．構築した解析モデルは，継手

の性能を容易に評価でき，機構設計に有効であることが

明らかとなった．種々の機構について検討を行った結果，

伸縮性と屈曲性に優れた新しタイプのドレッサー形｛申縮

管継手を開発した．

2.2 漏れ箇所検出ツールの開発

従来，地中に埋設された配管が損傷を受けて漏れ箇所

か発生した場合，その場所を特定するには困難を擁した．

本研究では漏れ音を基に地表から漏れ箇所を容易に探査

するための漏れ筒所検出ツールの開発を行った．現在，

漏れ音を単に増幅する装置はあるが，高度な熟練と感を

要するため，探査は容易ではない．今回開発した本ツー

ルでは，単に音の大きさだけでなくその方向も測定する

ことのできる音響インテンシティ法を応用することで，

音源の場所の探査を容易にしている． Fig.2は，漏れ箇

所検出ツールのシステムの概要を示したものである。地

表面に設置した探査センサーの 2本のコンデンサマイク

から音圧を測定し，デジタル信号処理装饂(DSP)で信号

処理を行って音響インテンシティを求め，コンピュータ

上に測定結果を表示するようになっている。探査は複雑

な方法を避け，探査センサーをマイク軸に平行に走査し

て，インテンシティが零になる地点を探査する零サーチ

法を採用している．

Fig.2 Leak searching system. 
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2 4.液化仕込醸造法による高品質清酒の製造に関する研究

井上守正，宮本知左子，藤村庄，石川齊，

山中克人，安井三雄，勝矢良雄，目崎喜弘，尾野凱生

開発部

1 緒呂

液化仕込醸造法による清酒の製造は，大幅に省力化が

図れることから徐々に普及しつつある．しかし当該醸造

法には「酸が出やすい」 「製吊の劣化が早い」などの固

有の問題点か指摘されており，吟醸酒に代表される高品

質清酒の製造には不向きとされている．

本研究では，液化仕込醸造法に指摘される問題点の内

「有機酸の異常生成」の原因を推測し，同仕込法の改良

を図るための基礎的知見を得ることを目的に検討した．

2 実験方法

2, 1 原料処理および仕込

従来法および液化仕込法に用いる原料米は，それぞれ

定法に従って処理し， Table1に示す配合によって仕込

んだ．

Table 1 Preparation share of rice. 

MOTO SOE NAKA TOME TOTAL 

MUSHIMAI(g) 50 200 300 450 1000 

KAKEMAI (g) 

゜
150 250 400 800 

KOUJIMAI (g) 50 50 50 50 200 

KUl1IMIZU(ml) 150 300 500 850 1800 

2.2 酒母およぴもろみの発酵条件

酒母は協会 9号酵母を用い， 0.03％乳酸含有麹汁中に

て25℃,40時間培養したものを使用した．もろみの仕込

温度は，添14℃，仲10℃，留8℃とし，もろみの平均発

酵温度は8℃とした．

2.3 有機酸類の分析

清酒中に多く含まれる，クエン酸，リンゴ酸，乳酸，

酢酸について，日本タイオネクス社製イオンクロマトグ

ラフDX-300を用いて分析した．カラムはIonPacICE-ASl, 

検出閤はCONDUCTIVITY検出器を使用した．

3 結果と考察

citric acid lactic acid 

25 250 

200 

｀ ^ i 20 官~ 150 
~ 15 

U § 100 

10 
50 

゜゜
5 10 15 20 25 

゜
5 10 15 20 25 

malic acid acetic acid 

ャニ；§ ~ 20 

10 

L゚ I I I l ゜゜
5 10 15 20 25 

゜
5 10 1 S 20 25 

tlme(days) tlme(days) 

- byrustom --byEKIKAm呻 od

Fig.I Variation of the organic acids in mashes 
prepared by custom and ekika method. 

有機酸類の分析結果を Fig.1に示す．液化仕込法で

は，従来法のもろみに比べてクエン酸が低めに，乳酸が

高めに淮移していた。その他の有賤酸については顕著な

差は見られなかった．

これらの有機酸類は全て酵母により生成され，乳酸は

解糖系の最終産物として，クエン酸は解糖系に続くグリ

オキシル酸回路の中問産物として生成される．

以上のことから液化仕込醸造法では，酵母の代謝経路

の内グリオキシル酸回路が制約を受け，その結果クエン

酸の生成が抑えられ，乳酸が蓄積したと推測された．

4 結論

液化仕込髄造法において指摘される問題点の内，有機

酸の生成異常の原因を推測する目的で，従来法および液

化法による小仕込試験を行い，もろみ中の有機酸類を経

時的に分析し，比較した．

その結果液化法においては，クエン酸が低めに推移し

乳酸が高めに推移した．このことから液化法の有機酸の

異常生成は，酵母のクリオキシル酸回路が制約を受ける

ことにより発生すると推測した．
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2 5.薄型セラミック建材の開発に関する研究

河合進，元山宗之，赤松信，松井博，吉岡秀樹，石原嗣生，網田佳代子＊ 1, 石間健市＊ 1

無機材料部，＊ 1企画情報部

1 緒戸

震災の影響による瓦箆れや住宅の洋風化により従来の

和型瓦に対する需要の減少が著しく，軽量化，平板化を

目指した薄形屋根材の開発が求められている。

本研究では，抄造法，押出法などによる薄型素地の成

形技術を確立するとともに，落型セラミック建材の開発

のための添加剤，成型助剤の選定などについて検討した。

2 実験方法

原料として 1麟以下の瓦用配合粘土を用い，珪灰石

（天然鉱物繊維）および耐火繊維を添加剤として使用した．

成形方法は，押出成形法（従来の粘土瓦成型法），抄

造法（原料泥漿を濾布を敷いた金型 (300X 300mm)に入

れ，下部から減圧脱水した後，加圧成形する方法）およ

ぴ加圧脱水プレス成型法（原料練土を濾布を敷いた金型

に入れ，下部から減圧脱水しながら上部から加圧する方

法）で行い，成形水分，脱水時間，成形圧力などが成形

性に与える影響について検討した

成形体は，乾燥後，電気炉を用いて1000~1150℃で焼

成したと試験体の吻性は， JISR 5208の方法に準して

吸水率，曲け強度を測定し，かさ比重は重量及ひ寸法を

測定して算出しだ

3 結果と考察

3.1 押出成型法

従来の粘上瓦成形と同様の条件（成形水分17%）によ

って厚さ 5~lOmmの成形体を押し出すと自重により成形

体か変形し，良好な成形体が得られなかった。また，成

形水分を減少 (16%)しても同様であり，押出法による

薄形素地の成形は因難なことか明らかになった。

3.2 抄造法

300 X 300 X 50麟の抄造用金型では，配合粘土57~59%

＋水41~43%+0.1％水ガラス（分散剤）の泥漿（泥漿

粘度 200~300mPa ・ s)か添加剤を加えることなく，容

易に脱水・成形可能な泥漿濃度であった．また， 450X3

00 X 50mmの抄造用金型でも同様の泥漿濃度で脱水・戚形

が可能であった．吸引時間（吸引開始後，成形体表面の

水膜が認められなくなる時間）は，上記泥漿濃度では 7

~10分であり，量産化か困難であると考えられる．

3.3 加圧脱水プレス成型法

原料は瓦用粘土に珪灰石を10％添加し， 15~35％の範

囲で水分を変化させてオムニミキサーで 2分間混合した．

原料の金型への充填及び成型は水分15％でも可能であっ

たが，プレス時の流動性を考慮すると20％が最適水分量

であった．

加圧脱水プレス成型機（金型450X450鴫，最大荷重500

ton)を用いて成型条件の検討を行った結果， 15N/mm2の

庄力で30秒間プレスすることにより， 5~10麟厚さの薄

形素地の成型が可能であることが明らかになった．得ら

れた成形休は低水分であり，乾燥後の収斎宿もほとんと認

められなったことから，変形が少なく寸法精度の良好な

薄形建材製造が可能であると考えられる C

3.4 焼成体物性

加圧脱水プレス成型法で成形した配合枯土単味 (A)'

珪灰石10％添加試料（B)およぴ耐火繊維7％添加試料

(C)の1080℃焼成体（厚さ 8叩）の物性をTable1に

示す．繊維材料の添加は曲げ強度を50％以上改善できる

ことが明らかになった．

Table 1 Propeはiesof fired specimens。

Property A B C 

Bulk density(g/cm3) 2.15 2.20 2.18 
刊aterabsorption(%) 4.5 4。O 500 
>fodulus of rupture 7.2 10.9 11.3 
(N/mm2) 

4 結 論

加圧脱水プレス成型法により 5~lOmm厚さの薄形セラ

ミック建材の成型が可能であり，遵産化も容易なことか

明らかになった。得られた成形体は低水分であり，乾燥

後の収縮率も極めて小さいことから，変形が少なく寸法

精度の良好な薄形セラミック建材製造が可能であると考

えられる。また，補強材として天然鉱物繊維や耐火絨維

を添加することによって曲げ強度を50％以上改善できる

ことが見いだされた．
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2 6.足にやさしい靴づくりに関する研究

鷲家洋彦，長谷朝博，西森昭人，石原マリ，森 勝，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1緒言

神戸地区て生産されているケミカルシューズ，そのな

かでも婦人靴はデザイン志向が強くデザインが最も重要

な開発のポイントとなっている．しかし，ケミカルシュ

ーズのイメージアップを図るためにはデザインだけでな

く足にやさしい靴，特に足入れのよいこと，履き心地の

よいことなども重要であるとの認識が高まっている。実

際の足入れの良好な靴，売九筋0)よい靴とはどのような

靴なのか解明するために，靴型の外寸，およびそれらの

靴型を用いて生産された靴の内寸を測定し，そ孔ぞれの

データの比較を行い，足にやさしい靴づくりを支援する

ための基礎データを収集した．

2 測定方法

ケミカルシューズ（婦人靴，ヒールもの23.5cm,24.0 

cmのサイズのもの）を測定の対象とした＆

三次元接触型測定機は（株）小坂研究所製，人体足形

状測定磯 (VECTRON)を使用して，靴内寸の三次元座標

測定を行った．ここで，測定に使用するケミカルシュー

ズの旧童，つま児の二点を固定し，プロープには長さ20cm

で先端に角度を持たせたものを用いた。また，踵を固定

点とし，プロープを訛の内側に接触させながらン一点す

つ手動による計測を行い，靴内寸の三次元座標データを

得た。

3 結果と考察

天然皮革，合成皮革，雑材の三種類の素材を用いて製

造されたケミカルシュース計100足分の三次元座標デー

タを収集しだこれらのデータを＿＝＿次元CADでスムージ

ングし，得られた靴内寸の三次元図形の例をFig.1に示

す．

測定したすべてのケミカルシューズの内寸と靴型を比

較するために放種類のパラメータを設定した．足長はつ

ま先の最先端と踵の最先端の距離，足幅は足囲を求める

際の周り寸断面の幅で，底面に投影したときに第一指中

指骨点と第五指中指骨点の距離，踵幅は底面に投影した

Fig.I The inside measureにentof shoes. 

ときの踵点から足長の18％のところの幅を示している．

靴型と靴内寸の寸法差は足長差がー13鴫～＋9麟で0を

中心とした正規分布てある｀足幅差信＋lmm~+14暉であ

り，すべて靴型の方が大きい．つまり靴内寸の方が小さ

いことを示している。踵幅差は＋lmm~+16mrnであり，足

幅差と同様に靴内寸の方が小さいことを示している．こ

訊らの結果から靴型と靴のサイズの差は靴に用いる素材，

製造時，とくにつり込み工程で甲材を引っ張る強さに大

きく影召されることが明らかになった。

士
口ヽ4 
論

以上の結果から靴型の設計に際して尺幅，踵幅などの部

分を補正し，ハランスのよい裂品作りか可能になり，人の

足形をレーサー法で測定し，得られたデータを靴型と靴内

寸のデータと照合することで，足入れが良好で，履き心地

のよい靴を消費者が選択する指針とすることができる。
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2 7.複合材料によるコンクリート構造物の補強

日下貴之，杉本晶島津忠司，森山茂樹，有年雅敏，福地雄介，山本章裕，岸本正，安東隆志，阿部 剛

生産技術部

1 緒呂

阪神・淡路大震災では，高速道路を始めとする多くの

コンクリート溝造物が甚大な損傷を受け，その復旧と今

後の震災に備えた補弥技術の確立が急務となっている．

一方，コンクリート構造物の補強工法として，近年，

CF RP (Carbon Fiber Reinforced Plastic,炭素繊

維強化プラスチック）材による補強工法が開発され，阪

神 c 淡路大震災の復1日工事にも採用されている。このエ

法の利点は， CFRP材が鉄鋼材料などに比べてはるか

に大きい強度・比剛性を有するため構造物の重量を増加

させることなく補強を行うことができるという点と素材

か厚さ 1皿程度のシート状で供給されるため作業性かよ

く，工期が短いという点にあるが，その補強メカニズム

については十分な検討かなされているとはいえない．ま

た，補強に用いる CFRP材そのものの機械的特性につ

いても十分に解明されているとはいえない．

以上のことから，本研究では、 CFRP材を用いたコ

ンクリート構造物の補強工法について主にコンピュータ

シュミレーションを用いて解析し，その有効性と問題点

について考察した｀加えて SHPB(Split Hopkinson 

Pressure Bar)法を用いて，地震による衝撃荷重に相当

するひずみ速度下でのCFRP材の材料特性について検

討したの

2 実験方法と結果

SHPB法を用いて， CFRP材 (T300/2500,東

レ製）の曲げ試験および破壊じん性試験を行い，衝撃荷

重下（負荷速度lOm/s)における CFRP材の機械的

特性を測定した．その際，試験方法はJIS規格に準じ

た．

実験結果から，縦弾性係数およびポアソン比について

は，ひずみ速度依存性は小さいことが明らかになった．

一方，破壊じん性値には明瞭なぴずみ速度依存性が翌め

られ，静的荷重下での破壊じん性値に比べて衝撃荷重下

ての破壊じん性値は約 20％程度低下ずることが明らか

になった．

3 有限要素解析方法と結果

汎用有限要素解析コートMARCを用いて， CFRP

材によって補強されたコンクリート円柱の強度解析を行

った。コンクリート円柱の直径は500mmとし厚さ0.5~4 

mmのCFRP材で補強した場合について検討を行った．

その際， C『RP材の材料特性は前述の衝撃試験によっ

て測定した実測値を用いた．また，解析では軸対称性を

考慮したモデル化を行った

有限要素解析結果から，未補強の場合に比べて， CF

RP材によって補強した場合には，コンクリート円柱に

働く応力（ミーゼスの相当応力）は約 5％程度低下する

ことが明らかになった。この結果は， CFRP材による

補強がコンクリート円柱の初期損傷を制御する効果が必

ずしも大きくないことを示すものであり，従来報告され

ている実験結果を考慮すると， CFRP材による補強効

果は初期損傷の抑制効果よりむしろ初期損傷発生後のぎ

裂進展の防止あるいはエネルギー吸収に有効であること

か示唆される．

4 まとめ

CFRP材を用いたコンクリート構造物の補強メカニ

ズムを解明するため， CFRP材の衝撃荷重下ての機械

的特性の測定と CFRP材によって補強されたコンクリ

ート円柱の強度解析を行った．その結果， CRFP材の

弾↑生率についてはひずみ速度依存性は小さいが，破壊じ

ん性についてぱ負のひずみ速度依存性があることが明ら

かになった．また， CFRP材によるコンクリート構造

物の補強効果は初期損傷の抑制という意味では必ずしも

大きくないことが明らかになった．

今後，初期損傷兒生以後のき裂進展段階における解析

を行い，補強メカニズムについてさらなる検討を行うご

とか必要である．
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2 8.精密工業製品の立体形状の評価技術に関する研究

松本哲也，三宅輝明，一森和之，北川洋一，三浦久典 5 金谷典武，中里一茂，オ木常正，熊澤由佳子

電子部

1 はじめに

請密部品の外観検査などの現場ては，光を用いて物体

の三次元形状を測定したいという要求が強い．なかんづ

く，最近では，透明な物体の内部にある「す」などの空

隙の賑さを非破壊で測定したいという要望も寄せられて

いるし

そこで我々は，レーザと異なり干渉し得る距離の短か

い光源で干渉計を構成し，千渉を生じる距離を高精度に

測定する方式（低コヒーレンス干渉法）で，物体表面内部

の空隙を測定する手法を検討した．

2 測定原理

低コヒーレンス千渉法による物体表面内部の空隙（あ

るいは「す」）測定の原理をFig.1に示す． SLD(Super

Luminescent Diode)から出た光を，対物レンズにより

平行光にし，マイケルソン干渉計に入射させる． SLDの

コヒーレンス長（異なる経路をたとった同一光源の光が

干渉し得る最大光路差）が数10皿と非常に小さいため，物

体からの反射光とミラーからの参照光の光路差か数10m

以下となる位置でのみ，ビームスプリッタで重ね合さっ

た光が干渉するし

このことかり表面内部の微小空隙測定が可能となる。

すなわち， Fig。1の石に示すように，光を透過する物休

の表面内部に空隙がある場合，入射光は物体表面，空隙

の前面ならぴに後面のそれぞれの境界面で反射する“ビ

ームスプリッタに再入射する光には，これらが重ね合さ

った光が入射する。ここで参照ミラーを一軸微動ステー

シにより光軸方向に移動させて参照光の光路長を変えて

ゆくと，フォトデイテクタ上では，測定物体のある 1つ

の境界面からの反射光のみと干渉して干渉信号が現れる．

そこで，空隙の前後而からの反射光と干渉する時の参照

ミラーの位置を精度よく求めることで，表面内部の空防

の厚みを測定することができる．

3 実験結果と考察

実験では，厚さ 1mmのスライドガラスを 2枚璽ねて用

い，その間に厚さ約1Ornの食品用ラップフィルムを 2枚

霞ねて挟み， 20lilの空隙を生成させたものを用いた。参

照ミラーの移動距離に対するフォトタイオードの出力信

号をFig.2に示す． 20mの空隙の前面からの反射光によ

る干渉信号と，後面からの反射光によるそれとが分離さ

れていることがわかる．それそれの干渉信号の中心位置

を求め，その2点間のステージ移動量を得ることで，空

隙の厚さが求められる．

4 むすぴ

空間コヒーレンス長の短かい光源を用いた光干渉法に

より，物体表面内部の微小空隙の幅を測定する手法を提

案した．また，実際にガラス内部の厚さ20mの空隙を測

定し，本方式の有効性を確認した．

Transla廿on
試age

’ ‘’ 
，， 

呼. " 

芝べ全ク AI「gap
どと

’’ 
＇，#戸

I 
! SLD light 
I 
ri&I 

Detec1Dr 
ト

T『ansparentobject 

Fig.l Low-coherence interferometer for air-gap 
measurement 

ー一麟い攣麟俯，99 ＇ 叫＂亨剛叫疇←
戸-ー
！ 

゜
10 20 30 40 

Moving distance of mirror (μ m) 

Fig.2 Detector output versus moving distance of 
reference mirror. 
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2 9. イオンプレーティング法による立万晶型炭窒化ホウ素膜の作製

上月秀徳，後藤浩二，稲葉輝彦，園田 司，山岸憲史，柴原正文，林 行信

機械金属工業指導所

1 緒言

立方晶型炭窒化ホウ素 (c-BCN)は，ダイヤモン

ドと立方晶窒化ホウ素 (C-BN）の両者の性質を合わ

せもつ新物質と考えられている．これまでに高温高圧条

件下での C-BCN合成は検討されている．本研究では

低圧気相合成法の 1つである反応性イオンプレーティン

グ法による C-BCN膜の合成と膜中に存在するCの化

学結合状態について悛討した「

2 実験方法

平貨磁界中での熱陰極プラスマを用いた反応性イオン

プレーティング法により， c-BCN膜の作製を行った。

基板には Si ウェハーを用い，—65Vの基板バイアス電圧

を印加した．圧力1x10-1PaのAr+N2+C2且2プラ

ズマ中で金属ホウ素を電子ビーム蒸発させて成膜した。

のCの化学結合状態は, EPMAで測定したCK

X線放射スペクトルのDV-Xa分子軌道計算を用いた

解祈法により闘ぺた。

3 結果と考察

C含有三約lOmo]％の c-BCNfi兵を作製するこ

とができた．これ以上のC含有量をもつBCN膜の結晶

構浩ほ六方畠であった

1 (1)にEPM人で測定したCKX線放馴スペク

トルを示す． 10皿ol％以下のC含有量の c-BCN膜か

らのCKX結ヌペクトルはいす訊もほげ同じ形状を示し，

ダイヤモンド，グラファイト， B4CからのCKX線放

射ヌペクトル形状とは明らかに異なる. DV-Xa分子

軌道法で計算したCの2p電子状懲密度から c-BCN

膜のCKX線放射スペクトルを理論的に求めた名その結

果を杞g,1〈2)に示す、この図て上に拍tハたスペクトル

はc-BN中のN原子の位置をC原子に翫き換えて求め

たものであり，下のスペクトルはB原子位置をC原子に

置き換えて求めたものてある．実測CKX線放射スペク

トルの主ピーク位置と主ピーク形状が下のスペクトルの

ものとほぼ一致するため，膜中のC原子は C-EN中の

B原十と同し化学結合状態であり， C-N結合 (s炉結

合）していると考えられる。
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CK-emission spectra of cubic BCN thin film, 
measured with an EPMA (1) and calculated 
with the DV- >(o: method (2). 

4 結論

最大C含有撃約lOmol％のC-B CN胆が作製できた．

この膜中のC原子は C-BN中のB掠子位置と同じ化学

結合状態にあり， Nとs厨結合していると考えられる。
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「ポリエステル繊維の改質に関する研究」

3 0．光触媒を利用したポリエステル繊維表面の処理

杉本太，長谷川 勝，磁野禎三，瀬川芳孝，中野恵之，平瀬龍二，小紫和彦

繊維工業指導所

1 緒再

ポリエステル繊維は，高引張強度，耐熱性などを有し，

衣料品をはじめ数多く利用されている．しかし，天然繊

維に比べ，保水，吸湿性などは低く，帯電し易い．また，

染色における黒濃色化処理や深色化（彩度の高い発色）

などが乏しい．

そこで本研究では，上記のような機能性の開発を目的

として，光触媒機能を有する二酸化チタンを用いて，紫

外線照射によるポリエステル繊維表面の改質を挙げ，そ

の表面変化の観察を紫外線単独で照射した場合との比較

検討を行った．

2 実験

2. 1 試料および光触媒

PETフィルム（ダイヤホイル，三菱樹脂製）は，厚さ100

/..f.,IDを使用し，試料表面をメタノールで洗浄後，実験に供

した．

使用した二酸化チタン粉末は，富士チタン製光触媒用

酸化チタンTP-2Y（一次粒子： 0.05μ,m,アナターゼ型）

を使用した．

2.2 紫外線照射処理

紫外線照射の光源として，発光管の有光長70mm,400W

の高圧水銀ランプ（理工科学産業製UVL-400HA型）を用

ぃ，約5CIDの距離で最高24時間まで照射した．試料は，

200mg/lの二酸化チタン懸濁液水中に浸漬した場合およ

びPETフィルム表面に二酸化チタン粉末を付与させ適度

な湿度を与えた気相系の場合で紫外線照射を行った．な

ぉ，装置の概略をFig.1に示す．

3 結果と考察

水中に二酸化チタン粉末を懸濁させた200mg/l溶液に

PETフィルムを浸漬させた状態で紫外線を24時間照射し

た結果， UV単独（触媒無添加）の場合， Fig.2(1)に示

すように表面の形状は，長さ 1~2μm程度の縞柄の凹

凸が見られ、深さは数nm程度であった．一方，二酸化チ

タンで処理したものは，深さ数lOrunで，穴状（口径約0.5

μm)の形態が， Fig;2(2)のSEM像により観察され， UV単

独処理とは異なる二酸化チタンの効果が得られた．

この二酸化チタンの光触媒能は，適度の水分がないと

その効果は得られない．かつ，触媒と接する部分でこの

効果が起こるものと思われる．そこで，触媒による凹凸

効果を見るため，試料表面に触媒を付与し，適度な湿度

下でUV照射を行い，その表面の凹凸変化の度合いを観察

した．その結果， 二酸化チタンで処理した表面の凹凸構

造は水中の場合と異なり，穴状形態よりも全体的に凹凸

が顕著になり，その規模も大きい．したがって，二酸化

チタンの接する度合いが大きいほどその変化は大きく，

また， UVの照射時間が5時間で表面形態が変化し，水中

の場合よりもその進行が速いことが明らかとなった．

@ Stirrer 

Sample 

Constant 
temp.tank 

Fig.I UV-rays irradiation device. 

Fig.2 SEM images of the surface treatment of PET. 
(1) Ti02 unexistence (2)Ti02 existence 
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「製革工程のクリーン技術に関する研究」

3 1.非クロム鞣し実用化の検討

志方 徹，中川和治，有馬純治，杉田正見

皮革工業指導所

1 緒言

クロム蹂し法は優れた特性を持った革が得られること

から，今日では主要な鞣製法になっているもしかしなが

ら，環境配慮製品指向が高まる中で，鞣し革製造から廃

稟に至る苔段階て環境への負詞を低減する非クロム革が

注目されるようになってきた。この非クロム系鞣しの実

用化には，機械的，官能的な特性を十分に検討すること

が課題である。本研究では，脂肪族ジアルデヒド鞣剤で

前蹂ししたウェットホワイトから本鞣しに合成鞣剤／埴

物タンニン剤を使用した非クロム革およびクロム鞣剤を

使用したクロム革を調製，それらの革の性状を比較検討

し，実用化を図るための示唆を得ることを目的とする．

2 

2,1 試料革の調製

北米産塩蔵成牛皮を通常の脱毛石灰漬けを行った後，

2.5 mmに分割しだ石灰裸皮を試料皮とし，裸皮重量当た

り1.5％の脂肪朕ジアルデヒド鞣剤および置換型合成鞣

剤 1％を使用したウェットホワイトを調製した。次いで

にble1の本鞣し／再鞣処理により臼種用途革を調製し

た．なお， Table1は本鞣しに使用した主要鞣剤の組合

せを示した．

実駿方法

T心le1 List of口nningprocetluresc 

Tannage No。Typeof 
leather 

1 Shoe upper 
2 Shoe upper 
3 Bag 
4 Bag 
5 Shoe upper nubuk 

Rechroming(6%) 
Chrome-free,Vege./synth.tanned 
Rechroming(3%) 
Chrome-free,Vege,/synth,tanned 
Chro皿e-free,Vege./synth.tanned

2.2 再鞣革の機械的性質と耐乾熱試験

調製さ汎た非クロム革およびクロム革は通常の化学分

析，機械的性質に加えて，カーレ法剛軟度,10％伸長下

繰逗し応力試験を行った，，耐熱試験は80,110, 140及び

170℃で 1時間加熱処理後の面積および柔軟性変化を測

定した．

3 結果と考察

再鞣革の液中熱収縮湿度およぴ機械的特性をTable2 

に示す．非クロム革の樗械的性質はクロム革と比べて大

きな差異は認められなかった＂カーレ法剛軟度およひ 10

％伸長に要した仕事量は幾分差異が認められるが，これ

は鞣製処方の修正により調整が可能な範囲と考えられる。

Table 2 Mechanical properties and shrinkage 
temperature of retanned leathers, 

No. Gurley's 
stiff-
ness 
(10-7Pa) 

10% 
Modulus 

(MPa) 

U*2 Hy_stere-
SlS 
index 

Shrink-
age 
temp. 
(OC) 
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*2 U:Energ> ~rrut for 10% extension (unit:x10-2 
如 lecm3『
革の液中熱収棺温度はクロム胚剤6％を使用した場合

117℃, 3 ％で100°cであった．非クロム革は80~83゚Cと

低かった，しかし，通常の革の水分（約15%）における耐

熱処理(80~170℃,lh『S)による面租の収縮は非クロム

革が小さいことを認めた．（Fig.1) 

+1 

l 6 : 

Figl 

-8 
2 3 

Sample l'~o. 
4
 
5
 

Change in area of leather by heating treatment. 

4 結論

脂肪族ジアルデヒド系鞣剤て前鞣ししたウェットホワ

イトをさらに植物タンニン剤／合成鞣剤の複合鞣しした

非クロム革の機械的特性を検酎した結果，クロム鞣し喧

とほほ同等の革が製造できることを認めた。また，耐熱

性についても乾熱条件ての面和収縮はクロム革に比べ小

さく，また，柔軟性の変化も差異かないことから，実用

性に問題かないことを認めた．
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「先進バイオ材料の創製加工技術の開発に関する研究」

3 3.ペプチド結合試薬の開発

尾野凱生，藤村庄，安井三雄，井上守正，石川 齊，山中克人，

宮本知左子，勝矢良雄，目崎喜弘，毛利侶幸＊ 1, 松下 啓＊ 1

開発部，＊ 1 企画惜報部

1 緒ロ

チオール類などイオウ原子を持つ有機分子が金電極表

面に容易に単分子状に配向性をもって吸着され）その吸

着は安定であることか前年度までの研究で明らかになっ

た。本年度はこの成果に基づいて， C末端にシステイン

を持つ機能性ペプチドを合成し，金電極表面に固定する

と共に，ポルフィリンと複合させることで，この複合体

の電子伝達浅能を評価した．

2 実験方法

c末端にシステインを持ち， N末端から5番目の位置に
ポルフィリンのリガンドとなるヒスチジンを配した16ア

ミノ酸残基からなる次の 4種の構造形成性ペプチドを固

相法によって合成した e

l.AC-ALEQ!CHAALEQI〈LA-/3AC-N比

2.AC-ALEQKI-!AALEQKLA-/3AC-N圧

3. AC-ALEQKI-!AALEQKLA-/3AC-N比

4.AC-ALEQKI-!AALEQ<LA-;3AC-NHz 

これらのペプチト忍燐酸緩衝液に溶解(1450ル1i)し、

金電極基盤を15~30分浸漬固定し，残余を洗浄除去した

後， pH7.5の燐酸ナトリウム中で金胃ポルフィリン溶液

を加えて10分間反応させ金属ポルフィリン一ペプチド錯

体を金電極表面に形成させた．

修飾電極の電気化学的特性は 1昨年度の報告書！）に記

載した，

3 結果と考察

金電極基板上で目的の機能性ペプチドを固定する場

合，高密度 C 高配向し，かつリシットな構造を持たせる

必要がある．そのためにはヘリックス構造であることが

要求される．合成した4種のペプチドの円 2色性分散計

によるCDスペクトルていずれも典型的なヘリックス構造

をとることを確認した。

生体ではヒスチジンがヘムタンパク質に配位した構造

となり，電子伝達機能を司っている．このような生体の

機能と構造を模倣したようなタンパク質フラクメントに

相当するヘムペプチトを電極基板上に構築した．

Feポルフィリン／ヒスチジン／緩衝液でのモデル反

応においてSoretバンドとして知られる紫外線吸収スペ

クトルが得られ， Feポルフィリンとヒスチジンは 6配

位をとっていることが明らかになった．しかしヒスチジ

ン濃度を低下させると， 5配位構造をとる．

Feポルフィリン／ペプチド／緑衝液系では， 416runに

Soretバンドが強く現れ， 6配位でペプチド中のヒスチ

ジンと錯体を形成していることが推測された．

金電極表面に Feポルフィリン／ペプチド／緩衝液の

系でも同様であったので，これらの修飾電極を用いて酸

化還元反応に対する応答性をサイクリックポルタンメト

リ法で観察した．

燐酸ナトリウム緩衝液中では金電極自体やペプチド修

飾電極は酸化還元反応に応答しなかったが，この緩衝液

にFeポルフィリン／ペプチドの錯体修飾電極はFig。1

のように金譴極は電気化学的応答を示した．

，く、

i-sz

6
"
 

3()0 

mv (vs. SCE) 

1り3)0

Fig.l Electrochemical response of peptide 

Fe-porphyrin comples in a phosphate buffer solyution. 

4 結諭

固定した機能性ペプチドのヒスチシンの位置てFeポル

フィリンと錯体を形成させたところ，絶縁性のペプチト

であるにもかかわらず，電気化学的な酸化還元反応に応

答し電子伝達機能を発現させることかてきた．

参考文献

1)尾野馴生，毛利信幸他，本誌， Nò、6,60(1997).
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「UHQ透明導電膜形成に関する研究開発」

3 4. SPring-8を用いた透明導電膜の評価

泉 宏和，石原嗣生，吉岡秀樹，上月秀徳＊1, 松井 博，元山宗之

無機材料部，＊ 1 機械金属工業指導所

1 緒ロ

高度情報化社会を担う電子機器の高品質化のために，

液晶ディスプレイなどに用いられているインジウムーす

す複合酸化物 (ITO)薄膜に代表される透明導電膜の

低抵抗率化，低温作製の要望が産業界で高まっている．

しかし現状の製膜プロセスではもはや限界に近く，新規

な嬰膜プロセスの開発が急務である e 本プロジェクトで

は高密度エネルギーヒームの複合・融合システムを開発

し，実用レベルでの超高品質遵明導電膜の作成技術の確

立を目的としており，当センターではレーサーアフレー

ション法による透明導雪膜の作製および県有ビームライ

ンに設磁されるX線表面分析装置を用いた膜の評価を担

当している．今年度はレーザーアブレーション法による

ITO薄膜の作裂を行った。

2 実験方法

I T O (90wt%I nz O 3 -10wt% Sn O 2)焼結体ターゲッ

トにKrFエキシマレーザーを照射して，ターゲットに

対向させた単結晶Si(100)基板上に成膜した。この時，

基板温度を室温から300°C,導入酸素尼力を1。3X 10―4Pa 

以下（酸素導入なし）から1.3X 10°Paまで変化させた。

さらに一部の試料については，酸素ラジカルビームを照

射しながら成膜した。

3 結果と考察

レーザーアフレーション法で作製した膜，およひスパ

ッタ法で作製した膜の組成をXPSによって分析したと

ころ，スパッタ法で作製した膜ではターゲットに比ぺて

Snか膜表面に偏析していたのに対し，レーザーアプレ

ーション法で作製した膜では， Snの分布かターゲット

のそれとほぼ同じで， Snの膜表面への大きな偏祈は見

られなかった。

成膜時の酸素圧力を1.3 X 10-1paとし，基板温度を室

温から300℃まて上昇させると，抵抗率は1.2 X 1 o-z Q CIIl 

から1暑3X 1Q-4Q CIIlへと低下した（Fig.1)．また100℃

以下で作製した膜のXRDパターンにはプロードなピー

クしか見られず，結晶化はほとんど起ごっていなかった

．
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Fig. 1 Resistivity as a function of substratere 
temperature for ITO films prepared under 
an oxygen pressure of 1.3 x 10-1Pa 

のに対して， 150℃以上で作製した膜ではピークが見ら

れ，某板温度の上昇とともにその半値幅は狭くなった船

基板湿度を200℃として成膜時の酸素圧力を変化させ

たところ，酸素圧力の低下とともに抵坑率は低下した 3

これは，成膜時の酸素圧力が低くなるにつれて膜中の酸

素空孔か増加し，キャリア密度が高くなるためと考えら

れる．しかしながら，酸素を導入せずに成膜を行うと，

1. 2 x 10-4 Q cmという低い抵抗率を示すものの，膜は褐

色に着色し， XRDパターンには In金属に同定される

ピークが現れた．

成膜時に酸素ラジカルビームを照射すると，基板温度

が室温の場合には，抵抗率は著しく低下した．これは，

ラジカルビーム中の活性な酸素種の影響によるものと考

えられるか，詳細については明らかではない．

4 結

300 

論

レーザーアブレーション法による ITO膜は，スパッ

夕i去による膜と比べ，膜表面へのSnの大きな偏析か見

られなかった口得られる膜の抵抗率は，基板温度が高い

ほと，また酸素圧力が低い（まど低かった。さらに，基板

温度が室温の場合，成膜時に酸素ラシカルビームを照射

すると，抵抗率か著しく低Fした e
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3 5. C VM装置等による表面加工及び物性・機能の測定と評価

柴原正文，園田 司，富田友樹，上月秀徳，山中啓市，西岡敏明，林 行信，脇坂彰一

機械金属工業指導所

1 緒呂

近年，炭酸ガスレーザ加工は，高出力化や信頼性の向

上か図られ，切断・穴開け・溶接・焼き入れなどに広く

用いられている．レーザ加工機部品の中で，ミラーなど

の光学部品は特に使い捨ての消耗品であるために価格か

高く，供給の安定化とリサイクル化か望まれている。レ

ーザミラー材料には各種のものがあるが，レーザ加工作

業中に局部加熱されるために，皮膜作製ミラーでは表面

に亀裂または溶融が生じてしまう．高融点金属材料であ

るモリプデンは熱特性，耐食性，再加工性に優れ，炭酸

ガスレーザの波長10.6μmの反射率が98.4％と高いこと

から，レーザミラー材料に適している C

そこで，モリプデン材料を高出カレーザミラーとして

用いるため，高精度，高能率に加工することを目標に，

プラズマCVMによるモリフデン単結晶の表面加工実験

を行った．そして，試料温度上昇による効果と反応ガス

絹成による影響を検討した．

2 実験方法

2.1 実験装置

プラズマ発生用の高周波電力（周波数150MHz)は半同

軸型空洞共振器によりチャンバー内のインピーダンスと

整合させ，回転電極（直径120mm,幅100mm)に供給される．

電極はアルミナ碍子，およびテフロン支持のマグネット

カップリンクにより，チャンバー内の他の構造物より絶

縁されており，その表面には2次電子放出によるアーク

放電防止並びに耐食性向上のためのアルミナ溶射が施さ

れている．

2.2 加工試料

加工試料には， 2次再結晶法により作製されたモリ

プデン単結晶（純度99.98%）を用いた．加工試料の前処

理方法は，単結晶素材をワイヤーカット放電加工によ

り25mm角に成形し，表面を研削加工により500μm除去

した後， 50μm湿式化学エッチングしたもので，表面粗

さ (Ra)か0.456且mとなった．

2.3外部因子

プラズマCVM装翼のチャンバー内における構成要素

は回転電極，試料，ステージである．試料表面の加工現

象を作用する外部因子としては，反応カス種SF6濃度，

希釈ガスHe濃度，プラズマヘの投入電力：P,鼈極と試

料のと加工キャップ，試料温度，回転電極周速を考えた．

3 結果と考察

加工速度が 1mm3／皿in程度以上の加工条件では，加工

表面は鱗状模様に粗れ，表面粗さも前処理面より悪化し

た．鱗状模様発生の原因として，以下の反応生成物と硫

化物の影響を検討した．

3. 1 反応生成物

加工部周辺には青く色づいた反応生成物であるモリプ

デンフッ素化合物が付着した．したがって，反応生成物

が加工現象を阻害している可能性があると推察した。そ

して，試料温度を上昇させれば，反応生成物の揮発除去

を促進し，表而粗さが向上できると考えた。そこで，簡

便な昇温方法として石英ガラスを試料とステージの間に

挟み込み，熱的にステージから絶縁した状況で加工実験

を行った．結果，試料温度を180℃程度上昇させること

により加工速度及び表面粗さがともに大きく改善した．

今後は，プラズマからの間接的な加熱作用による試料

温度の上昇する方法を行うのでなく，試料台に加熱機構

を持たせ，積極的に試料温度を制御し最適化する必要が

ある C

3.2 硫化物

反応生成物以外に加工現象に阻害となるものとして，

S F6から分離した硫化物が考えられる．これを加工表

面より除去するため，酸化化合物SOxとして気化除去

させることを考えた．そこで， SF6濃度 1％に対して，

02濃度を 3種類(0%,0.5%, 1%）設定し，加工実

験を行った。加工ガスに02を含有させた緒果，試科温

度が上昇して加工速度が同上するが，酸化作用が強いた

めに，表面粗ざを悪化させる結里となった．

したがって，酸素濃度は酸化作用を充分考慮した上で

最適化する必要がある．
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「コンプライアンスの随意制御と体感機能を備えた筋電電動義手の開発」

3 6.指の動作解析及び義手の指先形状の最適化

三宅輝明，一森和之，北川洋一，松本哲也，三浦久典，中里一茂，才木常正，熊澤由佳子

電子部

1 緒言

事故などにより手に損傷を受け，不自由な日常生活を

強いられている人は多い．このため，種々の義手が開発

されてきたが，装飾性と機能性の2つを満足する義手と

しては，重量の点から現在では1自由度の電動義手が主

流となっている．これらの義手の指先形状は固定である

が，その形状は使い勝手が良いように決められたわけで

はなかった．

本研究では，健常者の指の関節角度を測定・解析し，

義手の最適な指先形状を求めることを目的としている 1).

本年度は，実際にその指先形状を有する電動義手を試作

し， 評価実験を行った．

2 指関節角度測定および筋電義手製作

サイバーグロープを装着した被験者10名に様々な対象

物を掴んでもらい，指の関節角度を測定した．測定した

関節は，示指遠位，示指近位，中指遠位，中指近位関節

の4箇所である．対象物は，日常生活で良く掴むペン，
スプーン・消しゴムなどの10種類である．そして，この

対象物を掴んだときの関節角度データからクラスタ分析

により指先形状を決定し万能型義手を試作した．また，

食事動作に特化した形状として，特定の被験者のナイフ

を掴んだときの関節角度データにより，ナイフ型義手を

製作した．このようにして求めた万能型およびナイフ型

義手の指の関節角度また比較のために制作した従来型義

手の指の関節角度をTable1に，各義手の全体写真をFig.

1に示す．万能型義手と従来型義手の指先形状は比較的

似ているが，ナイフ型義手と従来型義手の指先形状は異

なっていることがわかる．

Table 1 Joint angles of producted 
artificial hands. 

璽z•
Usual Almighty Specialized(Knife) 

Fig.1 Photograhs of producted artificial hands. 

3 製作した義手の評価

製作した義手にナイフを掴ませFig.2 (a)に示す3つ

の方向にどの程度力が加えられるかを測定することによ

り各義手の性能を評価した．方向 1はナイフを用い物を

切る時に力を加える方向であり，方向2.3はそれに対

して直交する方向の力で，どの位安定して使えるかを評

価することが可能である．測定結果をFig.2 (b)に示す。

健常者が物を切るとき方向 1に加える力を測定した結果，

約10~20Nであった．いずれの型の義手もこの方向に加

えられる力は8.5Nであることより、非常に堅い物を切る

のは困難と考えれるが，通常の使用は十分可能と考えら

れる．一方，方向2,3については，従来型に対してナ

イフ型は対象物に作用する力が4割程度大きい事がわか

った．以上の結果からナイフ型の指先は従来型，汎用型

に比べてナイフを使う場合安定性が高く使い易いと考え

られる．このように，指先の形状を改善することにより

使いやすい義手とすることが可能なことがわかった．
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Fig.2 Experimental results of evaluations. 

Joint 
Index PIJ 
Index DIJ 
Middle PIJ 
Middle DIJ 

Usual Almighty Specialized 
(deK.） （deg.） （deg.) 
144 140 191 
155 170 171 
144 133 117 
155 168 149 

参考文献

1)加藤敏春，北）1|洋一，松本哲也， 三浦久典，オ木常

正，熊澤由佳子， 一森和之，中里一茂， 本誌，No.7,

66(1998). 
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「酵素・微生物処理による繊維の表面処理技術ーポリエステルを中心に—」

3 7.セルロース系繊維の酵素処理モニタリング技術に関する研究

中野恵之，瀬川芳孝，杉本 太，平瀬龍二，角田和成，仙崎俊明，小紫和彦，木村良晴＊ 1

繊維工業指導所， * 1 京都工芸繊維大学

1 緒戸

セルロース系繊維の酵素処理モニタリングについては

有効な分析方法がない．これまでの研究で，酵素による

セルロース繊維の分解状態はグルコースを定量すること

でモニタリングが可能であることが確認されている．

本研究では，酵素を利用した化学発色法により酵素処

理モニタリングに必要な0.2g/l以下のグルコースの定量

測定を検討した．

2 実験方法

2. 1 試薬

（酵素）グルコースオキシダーゼ（以下GODと略す）

ペルオキシダーゼ（以下PODと略す）

（基質） D-グルコース

0ーメトキシベンジジン（以下o-DAと略す）

2.2 準備

1)リン酸緩衝液（以下PBSと略す） pH6,O.lmol 

/1の調整は，リン酸二水素カリウム O.lmol/1溶液140ml

とリン酸二水素ナトリウム O.lmol/1溶液20mlを合わせ

て行った．

2) GOD溶液 ：25mg/10ml (PB S) 

POD溶液 ：5mg/10ml(PBS) 

o-DA溶液： 15mg/10ml(0.01N塩酸）

を調整する．

3) PBS: o-DA溶液＝25: 1を混合， 100ml調

整しA液とする。

2.3 反応操作

A液をふ0mlにPOD溶液を0.2ml,GOD溶液を0.2ml

入れ，それに測定液0。5mlを混合し軽く振り混ぜた後，

蓋をして30℃の恒温水槽に保持する．

2.4 測定

分光光度計（日立製作所（株）製， U-2000A)で450nm

で測定した．

3 結果と考察

酵素により化学的発色させたグルコース溶液では0.01

25g/lにおいても発色が確認できた．低濃度においても

視覚によって十分に発色濃度が確認できることがわかる．

実際の処理工程では，処理液中に脱着した染料や毛羽な

どの不純物も多く含まれるため，測定において分光光度

計を使用した．各濃度での最大吸収波長450n皿での測定

が適切と考えて測定した検量線から，低濃度のグルコー

スの定量測定においても十分な測定精度の得られること

がわかった．この測定精度であれば，実用での酵素処理

開始からの分解モニタリングが十分に可能と思われる．

測定時間については， 1分～15分における波長測定を行

った結果， 1分では吸光度曲線が安定しないが， 3分で

安定した波形となった (Fig.1参照）．
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Fig.I UV spectra of examination solution。
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4 結論

これらの結果から，セルロース系繊維の酵素処理モニ

タリングについては，酵素を利用した化学発色法により

精密な定量測定が可能なことがわかった．さらに，反応

時間を正確に 3分以上で固定し測定すれば，短時間でも

精度良く測定できることが明らかとなった。

本研究は，新エネルギー・産業技術総合開発事業（略

称： NED0)から中小企業事業団が受託している中小

企業創造基盤技術研究事業に係る研究成果である．
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3 5.マルトテトラ万一入王成アミラーゼじ）構造vこ関する研気

目崎喜弘，勝矢良雄，石川 齊，尾野凱生

開発部

者
J

、ii
一
ー
1 戸

Pseudo屈onasstutzeriの産生するマルトテトラオース

生成アミラーゼには，生歳扮分瞑活性を拝つもの（し4-1)

と持たないもの {G4-2)とがあることが知られている a

G4-2はG4-1の加水分解生成物であり， 11kDaの生澱粉

吸着トメイン (SBD)を欠く．今回我々は色ー1を応晶化

し，すでに情造のわかっているG4-21)を用いた分子置換

法により， SBりの溝造を明らかにすることを試みた 3

2 実険方法

G4-1は，疏溢アンモニウムを沈殴剤として用いたハン

ギングドロップ蒸気拡散法により結晶化した。 2週間で

最大0.3 x 0.4 >< 0.8mm 3の結晶が得られ， 2.2Aまての

反射乞与えた．得られた詰晶は斜方晶系て祖子定認＆＝

70占A,b =173.6A, c =46.8ふ空間群はp2 1 2 I 

2 ！てあった．

分子置換法はプログラムX-PLORを用いて行った． G4-2

の構浩 (PDBエントリー2AMG)をサーチモデルとし 2

a以上の強度を持つ15~4,0Aまての反射ェ969個を用い

てローテーションサーチおよびトランスレーションサー

チを行った。

精密化は2a以上の強度を持つ6.0~2.2Aまての反射

25,230個を用い プログラムX-PLORのシミュレーティッ

ドアニーリンク法により行った

規則正しい配列をしていない（ディスオーター）ために，

X線散乱強度への寄与がなく，電子密度としての観測が

できなかったと降定される C

電子伍度として観測さ孔たG4-1OJ加水分屏ドメイン

と， G4-2の加水分解トメインとを重ね合わせ，アミノ酸

戌韮ことの原子塵漂のず訊をプロットしたいig.1し

6
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Fig. 1 RMS positional deviations between G4-l and 
G4-2 molecules 

最も大きく動いたGly132はサーチモデルにおいてカルボ

二）レ酸累のアサインを誤っていたためであり；ディスオ

ーダーしているSBDとの直接の関係はない． 2番目に大

きく動いているGln311は結晶パッキングの中で，電ー戸密

度として観測さ孔る最もカルボキシル末端枇りの残基Ser生

18とおよそ10入の距離にあり，見えないSBDがこの部分

を押しのけていることが巧えられる C

3 結果と

分子爾換法により，サーチモテルである加水分屏ドメ

インをオイラー角て (257ふ0'10°'100゚ ）だけ回転

し，分亨座標‘〔直035,0.000ン。.035)だけ平行謬動

すれば， G4-1結晶での対応するドメインの位置に一致さ

せられることか明らかになった。このときのR値は25.7

％であったむ引き続いて行った精硲化により， R値は22.0

％まで低下した．このモデルから計算によって求めた位

相を用いて Fo~Fc 差フーリエ霞子密度マップを作成

したが， SBDに相当する電子密度は見られなかった．デ

ータ測定に用いた結晶中の蛋白質をポリアクリルアミド

ゲルて贔気泳勁することにより， G4-1のSBDが分解によ

り脱落したのではないことを確認した． SBDは結晶中で

4 廷吟
小口 日即

生澱扮吸着ドメインはマルトテトラオースエ成アミラ

ーゼのみならず，グルコアミラーゼ，細菌型/3アミラー

セ，シクロデキストリン合成酵素忍とさまさまな酵素に

おいてその存在が知られている。この研究により， G4

アミラーゼのSBDにおいては加水分解ドメインとの相万

作用が函く，比較的独立に勁きうることが示された。

参号文献

l)Y.Morishita, K.Hasegawa, Y.Matsuura, YもKa-

tsube,M.Kubota, and S.Sakai, J」MolBiol, 

聾，661,(1997)。
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3 9. 粉末冶金一反応熱処理法による軽合金の作製と評価に関する研究

高橋輝男，山田和俊＊1, 平井章夫，高谷泰之，柏井茂雄，兼吉高宏，赤松 信，松井 博，元山宗之

無機材料部，

1緒言
粒子分散強化Al合金を開発するために，本研究では
分散粒子として，化学的にも安定であると考えられる 2
ホウ化ジルコニウム(ZrB2)粒子を採用した．出発材料
として純元素粉を使用し，メカニカルアロイング(MA)
法により均質な粉末を作製した後，加熱処理によ り合金

内部でin-situにZrB2粒子を分散させる方法について
検討した．

2 実験方法
用いた粉末は，純Al,純Zrおよび無定型Bの各粉末
である．熱処理後に生成する分散粒子体積率が30vol％ま
でとして各粉末を配合し， Spex8000粉砕／混合ミルによ
りアルゴン雰囲気中でMA処理した． MA合金粉を真空
中673~873Kで3.6ks加熱することにより，脱ガスを兼
ねた反応熱処理を行った．得られた粉末についてX線回

折およぴ硬さ測定を行った．脱ガス後の合金粉について

は， 873Kで熱間押出し（押出し比： 16)することにより
固化成形し，透過型電子顕微鏡(TEM)によりミクロ組織，

析出粒子形態およぴ分布などを観察した．

* 1企画情報部

． 

Fig.2 Change in the X-ray diffraction patterns of 
Al-Zr-B(30vol% ZrB2) powders mechanically alloyed 
for 72 ks followed by heating at various temperatures 
for 3.6 ks .. 

3
 
結果と考察

Fig. 1は， 30vol%Zr B湘当の混合粉をMA処理した
場合のX線回折図形変化を示す．本合金系では， MA処
理の進行により Zr（およびZr水素化物）の回折線は徐々
にプローディングし強度は小さくなった．さらにMA処
理を行うと， MA処理中36と72ksの間で準安定(Al,Zr) 
相が生成することが明らかになった． 72ksのMA処理によ
り，準安定(Al,Zr)相中にわずかなZrが存在する混合粉
末が得られた．

Fig. 2は30vol%Zr恥相当の混合粉を72ksMA処理後，
573~873Kで3.6ks熱処理した場合のX線回折図形変化
を示す．本合金系の場合， 573Kの熱処理ではZrと準安
定(Al,Zr)相の回折線が鮮鋭化するのみであったが，
773Kで3.6ksの熱処理により準安定(Al,Zr)相が消滅
し， ZrB2分散強化Al合金粉になった．熱処理湿度を
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Fig.l Change in the X-ray diffraction patterns of 
Al-Zr-B(30vo1% ZrB2) by mechanical alloying. 

IOO 

Fig.3 Typical TEM image (a) and SAD pattern (b) 
obtained from Al-10vol% ZrB2 alloy extruded at 873K. 

上昇させると ZrB2の回折線はより鮮鋭化し， ZrB2
の成長が認められた．ただ， 873Kで3.6ksの熱処理でも
わずかなAl3Zrが残存していた．
Fig. 3 (a)および(b)はlOvol%ZrB2含有合金押出し
材の典型的なTEM像およびSAD図形を示す．Alマトリッ
クスの結晶粒は100~300nmであった．図中に矢印で示す
ように ZrB2粒子は微細なロッド状で存在し，均一微
細に析出分散していた．

4 結言

出発材料として純元素粉を使用し，MAー反応熱処理
を行った．その結果， Al中に微細な ZrB2粒子が
枷situに析出し，その分散は均ーであることが明らかに
なった．
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4 0. 金属ー有磯物複合皮膜の作製と特性評価に関する研究

西羅正芳，高谷泰之，赤松 伊＊ 1ロ

企画情報部，

1 緒言

金属コーティング技術には大きく分けて乾式法と湿

式法があり，現在ではコスト面や加工面積の大きさな

どの条件で湿式法が主流であり，今後においても乾式

法が主流になることは考えられない。これからは湿式

法でユーザーのニーズに合わせた皮膜の開発が要求さ

れている．その中で無電解Ni-Pめっき皮膜中にPTFE

（四フッ化エチレン樹脂）粒子を共析させた枝合めっき

皮膜は低摩擦係数を有するため摺動摩擦に対して優れ

た効果を示し，自己潤滑性皮膜として注目されている．

しかし，めっき皮膜中に均ーに粒子を共析させること

は容易ではなく，界面活性剤の添加による析出速度の

低下または析出するめっき皮朕の表面あれが生ずるな

ど不都合が起こりやすい．

そこで本研究ではめっき速度の改善および得られた

皮胆の摺動特性について検討したさ

* 1 無機材料部
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実験方法

界面活性剤にはカチオン性のものを用いた。めっき

速度の改善にはめっき浴のpHと温度変化について検討

した．複合めっき皮膜の摺動特性は，試料を回転台に

取り付け，相手材には直径6麟の鋼球を使用して回転さ

せ，摩擦部の発熱による温度上昇を測定して比較した。

2
 

結果と考察

Fig. 1のように，めっき浴（温度80℃)のpH上昇お

よびめっき浴温度の上昇につれてめっき速度は速くな

るが，めっき速度が速くなると試料表面から出る水素

カスも激しくなり，粒子の共祈量は低下する傾向にあ

ることがわかった。摺動摩擦においては， Fig。2のよ

うに摩擦熱の発生も小さいことか認められた。

3
 

4 結論

(1) pHおよび浴温を上げることにより，複合めっ

き皮膜の析出速度を増加することができるが，温

度上昇によりPTFE粒子の共析星が減少する傾向に

ある．

(2)めっき皮膜中にPTFE粒子を共析することにより

Fig.l Relation between bath temperature, pH and 
deposition rate. 
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摺動靡掠による摩擦係数は小さくなり，摩擦熱の発生

か抑制された．
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「高機能・高性能高分子複合体の開発に関する研究」

4し有機無機高分子複合体の高性能化に関する研究

西森昭人，長谷朝博，鷲家洋彦，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1 緒 言

新規素材を新しく合成することが困難になってきてお

り，代わりに既知の各種異なる材料を組み合わせること

や材料の混合方法を改良することによって，それそれの

材料の持つ欠点を補い，長所を活かした複合材を開発す

ることが盛んに行われるようになってきた、そこで高分

子材料の高機能化・高性能化を目指して，従来無機ガラ

スやセラミックスの低温作成法として盛んに研究が行わ

れてきたゾルーゲル法 1)を有機無磯高分子複合体の高

性能化に応用することを検討した．ゾルーゲル法には低

温て反応でき，筋便で，待殊な装置を必要としない，反

／心の組み合わせか多種多様であることなとの様々な利点

があり有機材料の分野においても近年盛んに研究される

ようになり，様々な新規材料の開発が期待されている。

特に従来の複合朽料よりも個々のドメインサイズが小さ

く，ナノメートルの分子レベルでの分散かなされている，

いわゆるハイブリッド材料 2)の開発においてはゾルー

ゲル法は大変有効な手段と成りうる可能性がある。

今回我々は高分子化合物に補強効果の高い無機充填剤

を効率よく分散させるために，ゾルーケル法の in situ 

反応を利用し高分子マトリックス中に無機充i真材を分散

し高強度なものを得ることを目標とした．

2 調査と考察

高分子化合物としてはゴム，無機充填剤としてはカー

ホッンプラックに次ぐ補強効果の高いシリカを対象とし

て号えた．ゴムにシリカを充填する場合も，一般的に行

われているコムに無機材料を充填する方法と同様に，バ

ンバリーミキサーやオープンロールにより機械的に混練

することによってなされてきた．しかし，この方法では，

いくら長時間をかけて混練したとしてもコム分子中にシ

リカ分子を分子レヘルでの大きさであるナノメートルス

ケールで分散させることは不可能である。その一方，ゾ

ルーゲル法を応用することによってシリカをナノメート

ルのオーダーにまで細かくして分散させることが可能と

なり得る．そのことか Markらいにより，ポリマーにテ

トラエトキシシランの in situゾルーゲル反応を用いた

シリカの尊入が報告されて以来，様々なゴムにシリカを

充填し補強効果を高める研究が行われている 4).

固体であるバルク状態のゴムをテトラエトキシシラン

水溶液中に浸せきして膨潤させてコムマトリックスの網

目の中を反応場としてゾルーゲル反応を超こさせて補強

する方法では，ゴムの厚さ方向でのシリカ濃度の均一性

のコントロールが難しいので全｛本を均ーにする別の方法

の検討が必要となる．吉海ら 5)はスチレンプタジェン

ゴムのラテックスにテトラエトキシシランを含む水溶液

を混合攪拌し，ゾ）レーゲル法により高シリカ含有率で梶

械的強度の高い複合体を作成している．しかし，得られ

た複合体中のシリカの粒子径はマイクロメートルのサイ

ズであり，今回目標としているナノメートルサイズのハ

イプリッド材料とはなっていない

3 結論

ゾルーゲル法を用いてゴムマトリックス中にシリカを

機械的分散より細かく分散させることが可能であること

かわかったが，今後は，材料全体に均ーに分散したJ＼イ

フリッド材料を作成するために，浸せきして膨潤する方

法ではなく，溶液系ての混合および反応について検討し

てシリカの補強効果を高める方法を研究する必要がある．

さらにシリカの表面についても改質することができれば，

新しい機能を持ったゴムが得られる可能性がある．

参考文献

1)作花済夫，ゾルーゲル法の応用，アグネ承風社，

(1997). 

2)中條善樹，日本ゴム協会誌，匹，217(1998).

3)Mark, J.E., Pan, S.-J.Macromol. Chem., Rapid 

Commun., 3,681(1982). 

4)池田裕子，日本ゴム協会誌，迎，728(1997).

5)吉海和正，山口雅裕，西村克己，日本ゴム協会誌，

堕，485(1996)。
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4 2.機能性高分子材料の開発に関する研究

石原マリ，森勝，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1 緒戸

遅年，遵電性などの電子機能やフォトクロミズムなど

の光機能を有する有機材料に関する研究が盛んに行われ

ている．電子受容休を有機分子中にドーピングすること

により導電性が向上することはよく知られており，この

ことを利用した導電性有視材料の開発も数多く行われて

いる．一方，その化学構造については，機能性発現のメ

カニズムと関連して重要であるが，未だ不明な点も多い｀

著者らは，ポリスチレン膜中にドーピングしたヨウ素

の化学状態を調べた．その結果，ヨウ素は，膜表面では，

主にI釘として存在していることを明らかにした 1, 2). 

ところで銅フタロシアニン(CuPc)は，青色顔料とし

て広く利吊されており，また， p型半禅体としての特性

を有し，ドーピングによる導電性の向上も報告されてい

る． CuPcとヨウ素との相互作用による CuPcの分子構造

の変化あるいはヨウ素の化学状態の変化については，そ

の焉電性とも関追して興味深い釦本研究では，ヨウ素ド

ープポリスチレンから CuPc膜へ拡散したヨウ素の化学

状慇について， X線光電子(XP)スペクトルを測定するこ

とにより調べた 3

2 実験方法

ポリスチレン脹に，ョウ素蒸気を室温で2.5時間さら

し，ョウ素ドープポリスチレン膜とした．これに， CuPc

を室温， 10-5Torrの真空下，真空蒸着し, CuPc蒸着膜

を得だ得られたCuPc蒸着膜のXPスペクトルの測定を

行った。

CuPc蒸着膜の膜厚は，同時に作製した Si基板上の

CuPc膜を用いてエリプソメーターにより測定した。

3 結果と考察

ヨウ素ドープポリスチレン上に蒸着した CuPc膜の

I 3d 5 / 2スペクトルについて，ピーク分離を行った結

果をTable 1に示す．

いずれの膜厚の場合においてもヨウ素に基つくピーク

を観測し，ポリスチレンから CuPcヘヨウ素が拡散して

いることを確認した．また，いずれの場合においても少

なくとも 2つのピークに分離でき， 2種類以上の化学状

態のヨウ素が存在していると考えられた．

Table 1 XPS results of copper phthalocyanine films 
on iodine-doped polystyrene. 

Thickness of Films 

/A 

40 

150 

300 

I3d5/2 Binding Energies 

/eV 

619. 3(s), 620. 9(m) 

619. 9(m), 621. 7(s) 

621.0(w), 622.l(s) 

(s)strong, (m)medium, (w)weak 

XPSは，試料表面約50A以内における各元素の化学状

態についての情報を得る方法である．したがって，異な

った膜厚のCuPc膜のXPスペクトルから，拡散過程にお

けるヨウ素の化学状態の変化を知ることができる．膜厚

40Aの場合， 619.3eVおよひ620息eVにピークを観測し，

それぞれI3―およぴI2分子あるいはI5ーに帰属できると

考えられる C 膜厚か厚くなるにしたがって，両ピークと

も高エネルギー側ヘシフトして観測された．すなわち，

ポリスチレンから CuPc表面まてヨウ素が拡散する過程

で，ヨウ素から CuPcへの電荷移動が起こった結果，ヨ

ウ累の化学状態はI亡， I2分子あるいはI5―から，より

電荷密度の小さい状態に変化したと考えられる．

4 結論

ョウ素トープポリスチレンから CuPc蒸着膜へのヨウ

素の拡散過程にともなうヨウ素の化学状態の変化につい

て， XPSにより調べた．その結果，ポリスチレンから CuPc

表面までヨウ素が拡散する過程における，ヨウ素の化学

状態についての知見を得ることかできた。

参考文献

l)石原マリ他，本誌， No.7, 75(1998). 

2)M口Ishihara,J,Okumura and l〈.Yamaguchi,J.Polymロ

Sci. :PartB:Polym.Phys.，辿，587(1996).
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「高付加価値化包装材料の開発J

4 3.包装材料の防滑性に関する研究

山崎潔，奥村城次郎，山口幸一

有機材料部

1 緒戸

CO2規制など省エネルギ一時代にあって物流効率化

は大ぎな命題であり，段ボー）V包装による一貫パレチゼ

ーションなどのユニットロードシステムの普及が進みつ

つある．この場合段ボール箱はパレットに積み付けられ

て輸送するが，積み付け効率や荷崩れ防止対策が問題と

なるとくに急速に需要を伸ばしているビールや清涼飲

料の段ホール箱ては，荷役の工程て大きな外力が加わる

ため荷崩れ防止のための防滑対策が取られることが多い．

本研究では，椙造上の方向性を有する段ホールの滑り

特性を検討し，防滑対策に寄与することを目的とした．

2 実験方法

2. 1 滑り特性測定装置

段ボールの滑り摩擦係数と滑り傾斜角は，引張試験機

（島津オートグラフDCS-100)の下部可動梁にサンプル

Load cell 

pully 

for the friction coefficient 

driving beam of tensile lester 

for Hie angle of inclination 

i 
t やョ / I F k 

time 

枯 s=F s/ F n 

/1 k= F k/ F n 

i□ 
time 

sin 0 "'x / I 

Fig.l The measuring devices and methods of the 
slipping characteristics, 

支持台を取り付け， Fig」のとおり引張荷重の測定から

求めた．

2.2 供試品

用いた段ボールは， B級ライナのA段で，印刷済みで

はあるがインキの乗っていない部分を選んでサンプリン

グした．

3 結果と考察

Fig.lの方法により求めた段ポールのフルート（段）

方向に対する滑り特性をTable1にまとめた。上下の段

ポール箱の方向を変えることにより滑り易さに差が生じ

た．すなわち段ポールの滑りによる荷崩れ防止のために

は積み付けの際，風車型あるいはレンガ積みが望ましく，

例え棒穎みの場合でも交互列積み (JIS,Z-0111)を採用

する必要のあることを意味する．

Table 1 The slipping characteristics of corrugated 
fibreboards 

Flute Friction coefficient Angle of 

inclin訊ion

direction static：仏 S dynamic:μ k 0:deg. 

MD爪D 0. 5 4 0. 5 1 2 6 0 4 

TD/TD 0. 4 8 O. 4 8 2 5. 6 

MD応D 0. 5 3 〇。 52 2 7. 1 

4 結論

包装貨物の荷崩れ原因となる段ボール箱の滑りの問題

に対し，その評価方法と特徴を研究した．評価に関して

は引張試験機にて精度よく測定か可能であった C また滑

り防止の意味から段ホール箱積み付けに際して上下のフ

）レート方向の交差が効果のあることが証明された．

―-82-



4 4.車椅子の機能属度化に関する研究

阿部剛，杉亭護，島津忠司

生産技術部

1 はしめに

下肢の不自由な人の移動機怨としては車いすが一般的

てある．じ講害の度合いによって電動のものや手動のもの

が使用されていろ霞

卓いす目身の研究は，ユーウ～ーや理学療法土，作菜療

法士，およびリハヒリテーションの吃場からの工夫は行

われていたが，経験的なものか支配的で理論的な玩論は

また少ない。そごで昨年度は，手動車いすに間して遵動

モデルの袖築を試み，それをもとにいくつかの解析と行

った色今回はその続親であるる

2 手動室椅子の運動方程式

前回導き出した車椅子の連勁方程入は以下である．

f→fc+fs+fa=F 
こいは以下の仮足をもとにした．

［仮定］

0還動方程式の喫標系ほ車いず側面の平面内に限ると

0フレーム部およびシートユニットを一つの剛体とし，

阿動粕，キャヌターの 3つの部分を其本とするの

0キャスターの鉛直まわりの回転は無いものとする．

0阿動稔およびキャスターの吉軸の戸擦は苔えないもの

とする．

0走行平而は平坦とし，車輪のスリップは無いものとす

る，

と．3
ょ

Ip 

~ l"— ， 
’一

゜ぃ

~ 5E□□ニ----------1
0 ° 1 1 ,  i 

-［ 0 5 0 6 0 7 0 8 0 
Human W eight(kg) 

s;mulation of assist f豆ce.

dynamic, ------static 

fw:駆動論の転かり抵抗， fc:キャスターの転がり抵抗

fs:勾配抵抗， fa:加速祇抗， F:外力

実際の実鯰値と比較し静止状態や一定速度で移動し

ている状態など，釣り合いの取孔た状恙での結呆は良好

てあり，遵いた式の妥当杵は検柾された。 Fig.1は遵勁

方程式をもとに， oo,30'50'70 ， （ の傾斜での倅
重による介麿力の究化をシミュレーションしたものであ

る．破線か許止状感で，呉線が一定速反で移動中の介西

カである．ごれを用いれば，電動車椅了などで必要なモ

ーターの出力なとの設計段階での計算に応用する事も面

能である．

3 おわりに

介護力のシミュレーション結呆に関しては，別に試作

を行っている電動車椅子の設計段階ての理論計算に利用

し，モーターなどの出力計算に右効でおる事が分かった．

今固求めた介護力とは別に，外力を作用させた時の挙

動についても鮮析を行ったが，計算結栗がうまぐ求めら

れないケースも出てきた．原因として考えられるのが，

始勃時におげる，今回求めた式とは別の力が作用する亡

や，転がり始めから一定速度に全るまでの抵抗力の変化

について不明な点があり，今後はこれらについて検証し，

より精度の高い運動方程式を求めていく矛定である'

参考文献

1)景山克三，景L廿一郎，自動車力学，理工罰

(1984). 

2)自転車産業振貝協会;平成3年度 車いすの標準化

に関する調査研究報告書，（1991),

3)区rngtEngstr,からだにやさしい車椅子のすすめ，

三輪書店，（1994).

4)市）1|誠，哩両移9)J機杞の走行）J学，日本ロボット学

会誌,11,213 (1995). 

5)大）II嗣砿，伊荻禾lj之 田中理，飯島浩，車いす，医

学書院，（1987).
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4 5. アルミニウム合金と異種金属との接合技術に関する研究

有年雅敏，杉本 護，島津忠司，沖田耕三＊1

生産技術部， * 1 産業デザインセンター

1 緒言

アルミニウム合金は，異種金属，例えばステンレス鋼

と高い継手性能を持つ接合ができれば，低温 ・真空機器

用部品などの分野に広範に適用されるものと期待される．

しかし，従来の溶融接合法では，同金属間において良好

な強さが得られる接合はまだ達成されていない．

本研究は，アルミニウム合金と異種金属との接合に固

相接合の摩擦圧接法を適用するため，継手の強さを支配

する因子の一つである圧接部の金属組織について調べた．

2 実験方法

供試材は， Mg-Si系アルミニウム合金6061とオース

テナイト系ステンレス鋼SUS304である．接合部は直径16

mmの同径丸棒に加工して，プレーキ式の摩擦圧接機によ

って接合した．金属組織は， TEM,EPMA, EDSによって観

察した．

3 実験結果

Fig. 1は，摩擦圧力P1=30MPa，アプセット圧力p2 

=60MPa,摩擦時間t1=3.0sで接合した圧接部のEPMA

による組成分析の結果である．圧接部においてMgが濃

化しているのが確認された．そこで圧接部の状態を明ら

かにするため，TEMによって観察した． Fig.2は，圧

Fig.I 

A6061 ---Weld interlace —_. SUS304 
20000 ~Al 
10000 

で゜
さ 2000rFe 

「一i1/
にr', 1 ：ーロ
ぉ 函 Cr
.Q 200 
E 

乙 200Ni 
:, 0|＇ I □三
I ;。」；；;-l1--l l三
(.)悶 1 三1 」I I | 

：：二三—-屈'1
Distance ~ 

Distribution of each content by EPMA at weld. 

接面近くの明視野像(Fig.2 (a)）およびEDSによる分析結果

(Fig. 2 (b)）である．明視野像からは明確な反応層は確

認するこ とはできないが， EDS分析からは両部材の各元

素が相互拡散しており，元素濃度が一定となった部分が

認められる．この反応層の厚さは約263nmであった．こ

の圧接面からは反応相を同定することはできなかったた

め，曲げ試験後の破面から抽出レプリカ法によってTEM

試料を作製してTEM観察した結果， Fe2Al5と同定された．

Weld interface ¥ 
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Fig.2 TEM image at peripheral region at weld. 
(a)bright field image, (b)EDS analysis on line AB. 

4 結言

6061アルミニウム合金とステンレス鋼SUS304との摩擦

圧接では， 高温強加工によって微細な金属組織が形成さ

れていた．また，圧接面においてはアルミニウム合金と

ステンレス鋼中の各元素が相互拡散しており， Fe2Als

の金属問化合物が生じていることが明らかになった．
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4 6.接合継手の界面の力学特性評価に関する研究

福地雄介，杉本護，島涅忠司

生産技術部

1 緒 巨

接着培合は，その工程の簡便ざから現在，最も一般に

利用されている接合法の一つである．継手の強度の信頼

性の向上には，継手の強度を正確に評価する必要かある。

接着継手は，異種材料継手であるため，接合界面近傍に

は高い応力集中が生じ，線手の強度を支配する重要な因

子となる。現在，種々の継手様式の接着層の応力分布に

ついて弾性解析や有限要素法などによる数値解析か行わ

れ，その分布か明らかにされている．これらの解析時の

接着層の弾性定数は，接着層と同じ材料のマクロ試験片

を用いて測定された値か利用さ訊ている。しかし，接着

阿は非常に薄いため，マクロ試険片の結果とは異なるこ

とがひずみケージ法による弾性定数の測定結果より指摘

されている。そこて，本研究ては接着屑の弾性定数を正

確に測定することを目的にレーザー干渉変位計の試作を

試みた．

2 レーザー干渉変位計の試作

通常，接布継手の実験にはエポキシ尉脂系がよく用い

られる．弾性定数は，約3.14GPa程度で被着体によく用

いられるア）レミニウムの約1/24の値てあるため，波着休

に比べて非常に大きな変位が生じる。しかし，接差層の

厚さは， 0。l~0.2mm程度しかないため，例え継手が破壊

しない程度の応力lOMPaを加えても変位量て0.3~0.6μm

程度しかない．ゲージ長さかこれほど小さい変位計はほ

とんと照く，接着層の弾性定数の測定は唯一ひずみゲー

ジ法による測定でしか行うことができなかった．しかし，

ひずみゲーシ法ては，ひずみの量は精度よく測定できて

も変位置として不正確なものであった。そこで，非常に

小さなゲージ長さで微少な接着層の変位量を測定できる

レーザー干渉変位計の試作を試みた。

Fig. 1は，試作したレーザー干渉変位計のシステムの

概略を示したものである．光ファイバーを用いたFabry-

Perot type型干渉計を利用している．センサーに使用し

たのはマルチモード光ファイバ（大崎電気工業製，石英

系 GI)て，中心からコア（直径50μm)，クラッド（直径125

μm)，コーティング暦からなていろ。 He-Nelノーザーか

ロ•9J 

n
 

／
 ＂ 

2X2 coupler 

ク
Index matching gel 

Fig.I Displacement :measuring system by usmg 
optical fiber. 

らでた波長入＝0.633μmの光はマルチモード光カプラ（大

崎電気工業製， MR形，分岐比1:1)を用いて 2方向に分岐

され，一つはフォトダイオートを用いた光検出器に，も

う一つは試験片に取り付けられている“接着継手試験片

は，被着体端部で厚さ1皿程度のフランシ構造をもち，

コーディング層を除去した光ファイバーはフランジにあ

けた穴に垂直に取り付けられている．光源からのレーザ

ー光は，フランシに取り付けた光ファイハー端面で反射

するとともに一部は光ファイバーを出てもう一方のフラ

ンジ面で反射して再び光ファイバーに戻ってくる．この

時，踏面の反射光とフランジ面の反射光との間に位相差

が生じて干渉か生じる。この光強度の変化の信号は，フ

ォトタイオードにより電圧変換され計測される。試験片

に負荷を与えると接着層厚さも変化し，光強度は正弦波

的に入／4：：：0.15μm鉦に変化する。従って，最低 1つのピー

クからピークが測定できれば0日15μ皿程度の精度で変位

量の計測が可能である。

士
口系3
 

論

今固試作した接着層の裟位の測定用の光7アイバー坦

レーザー干渉変位計は，非常に小さなゲージ長の変位を

測定できることが明らかとなった．しかし，接着層の弾

性定歎を求めるにはより高精度化が必要で，信号処理も

含めて今後改良を行う予定である．
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4 7.パラメータ自動調整による非線形適応制御に関する研究

安東隆志，杉本護，島津忠司

生産技術部

1 緒呂

製造工程において，人間の作業を機械に模倣させる必

要がある。本研究では，適応制御を用いてこれを実現す

るための検討を行った．

生体の運動制御系は主として，筋肉，脊髄，脳により

桁成されており，底肉の不確定な非線形特性にも関わら

ず，肢体を思い通りに制御することができる．これは運

動系を学習する能力が生体に備わっており，弥い非線形

性をも補償することができるからである。最近の生理学

の研究によれは，脊髄はフィードバック系として働き，

小脳には運勁系の内部モデルが存在することか示唆さ訊

ている．すなわち，小脳が運動モデルを獲得し，その逆

システムにより運動系に対してフィードフォワード制御

を行うと考えられる．しかし，従来の制御手法(Hoo制御

なと）では，運動系を内部モデルとして獲得することは

なく，非線形性が弥いと，安定性さえ保証できない場合

がある．

そこで本研究は茫動系を内部モデルとして設得し，

強い非線形性にも対処できる制御手法を提案する．

2 制御手法の提案

提案する制御構造は不安定な運勁系を安定化するフィ

ードバック系，モデルを獲得すると同時にフィードバッ

クゲインを調整する学習系，フィードフォワード制御を

おこなうための逆動力学系で構成されている．獲得され

る非線形モデルは重みを付けた基底閂数の級数として表

現され，その重みの学習則はPopovの超安定論から導か

れる。この表現形弐はネットワークとして表わすことも

てき，級数の重みと基底関数はそれそれネットワークの

結合強度とユニットに対応する。この獲得したモデルを

用いてフィードバックゲイン調整則を与え，迎動系を綜

形化するように調整する。また，逆動力学の溝成に必要

な剛体の慣性パラメータも同時に獲得ざれ，逆動力学系

と線形化された運動系が互いに相殺しあい，剛体の運動

軌道は目標軌道と一致するよう制御する．

本研究は磁気浮上位置決め機構における目標軌道追従

制御によって，提案する手法の効果的な性能を示す。電

粧力は強い非線形特性を持つので，この位置決め機構に

より提案する手法の有幼性を示すことかできる．この実

験では未知の電磁力特性と慣性モーメント，重心位置な

との慣性パラメータを這動学習により役得する,Fig. 1 

の運動学習前では，剛体の運動軌道は目標軌道から外れ

ているか， Fig.2の還勁学習後は両者の軌道か見享に一

致し，その学習時間は約30秒である．このことは，運動

系の非線形モデルと慣性パラメータが高速に獲得される

と同時に，フィードバックゲインの調整か良好に闘いて

いることを示している．

3 まとめ

提案する手法は未知の非線形性とパラメータを含む現

実の制御問題に対して有効であると結論てきる本論文

では，提案する手法を単体／多力問題に適用したか，ロ

ポットアームのような多体／多力問題に拡張することが

可能である C
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4 8.難加工材の新加工技術の開発

日下貴之，森山茂樹，杉本 護，島津忠司

生産技術部

1 緒呂

近年，様々な材料が開発され実用化されているが，そ

の加工技術は従来の鉄銅材料などの加工に用いてきたも

のを流用している場合がすくなくない．しかしながら，

炭素繊維涯化複合材料やアラミド繊維等のハイプリッド

複合材料などに従来の研削，切削あるいはレーザ加工技

術を適用した場合には加工効率が悪く，加工の際に生じ

る毛羽吃ちゃ穴まわりの剥離状況，亜ぴに剥離に伴って

生じる強度低下などか閻題となっている．

本研究では，炭素繊維強化プラスチック稿層板の穴あ

け加工をプレス加工によって行う際の問題点を，特に毛

羽立ち，穴まわりの剥離状況等の面から検討したので報

告する。

2 実験力法

穴あけ加工に供した材料は，炭素繊維／エポキシ樹脂

(T300/2500)のCFRP板で一方向プリプレグ材を8層

及び16屈禎層したものてあり，その積層構成は(0/90/45

-45)S及び(0/90/45-45)2 Sで板厚は各々110及び2.1

5lillll，引張り強反は5本の平均値で559MPaてあった。

また，プレスはガラスやセラミックスの穴あけ用に開

光した装己を小型化したものて，試験片にシャッキで予

圧縮を加える構造で圧館力の計洞はロードセルにて行っ

た．穴あけ用のタイス (Cr-Mo)の穴径は10,20及び3

0mmで穴まわりに幅5Illrnの環状の段を設け圧腟面を焼入れ

研厨した．ポンテ (S45C)は3種類の形状に加工しに後

焼入れ処理を施したものを用いた。穴あけ実験に先空ち，

予圧縮装直を用いて1.llllill厚さのCFRP板に平均予圧

縮応力180MPaを加え，板を切断してダイスと押さえ板

による被圧縮部コーナの板の｝員傷を調べ，内部に顕著な

損傷か生じないことを確認しだ後，圧縮応力を0~150M

Paに設定し穴あけ実験を行った。

穴あけのプロセスを明らかにするために行った観索に

はニコン微分干渉顕微鏡を，穴あけ後の穴まわりの剥離

の閲査には日立宣磯製怒音波探傷機を甫いた。

3 結果と考察

平型，丸型，円錐型の3種類のポンチを用い，負荷速

度 1fillll／皿in,予圧縮力130MPaの下で1.1mm厚の積層板に

直径10mmの穴あけ実験を行い，この時の萄璽Pとクロス

ヘッド変位6の関係及ひ陥没の様子を観察したも平ホン

チの場合，不安定破壊の過程で複雑な損傷が生じ，穴ま

わりも顕著な損偽を受け脳間割訊が現訊ることが多いし

丸ポンチで加工を行った断面写真を観察すると荷重が降

下し始める点で穴部全域に渡って明瞭な剥離。分断が生

じ，残存板の穴まわりは剥離などの損傷はなかった。円

錐ポンチの場合も中央部から陥没。剥雌を生し，加工プ

ロセスは丸ポンチと同様で中央上面に明瞭なへこみ，続

けて十文字尼の貫遥穴が生じた．また，穴まわりの剥雌

の状況を超音波探傷法で調べた結果，平ポンチでは剥離

が見られるか丸ポンチでは予圧揺）］を130MPa程度にす

れば穴まわりの剥離はほとんど生じないことが分かった．

炭素繊維浜層板のプレスによる穴あけ加工においては）

穴の仕上がり，剥離などの観点から従来の平ポンチより

も丸，円錐ポンチを用いろ方が好都合でおることから；

穴加工された板の澁度を調べるのにも丸ポンチを用いた“

この結果，穴あけされた試料の強度もドリルによる穴

あけ試料のそれよりもおおよそ16％高いことか判明した。

これらのことより，丸ポンチや円鯉ポンチによる穴あけ

加工はドリルによるそれよりも弧度の面からも袋れてい

ることを示している

4 結綸

複合材料のプレスによる穴あけ法を確立すると共にそ

の成形性を明らかにするごとを目的として，炭素繊維弛

化積層複合材（厚さ 1.1~2.15Ililll）を用いてプレスによ

る穴虎け実験（直径D=10~30mm)を行った．ごの実険

においては，穴まわりに予圧縮を与えたのち加工を行っ

た．得られた結果ほ次のようにまとめられる。

旧来の平ホンチに替えて，丸ポンチや円錐ポンチを用

いるごとによって被加工部（穴部）の中央から間層板を

陥没．剥離せしめることかでき，その結果予圧縮力が130

MPg程度以上で虎れは穴まわりにほとんど剥離のない良

好な穴あけ加工が可能となった。またこれらのポンチを

用いることによって，穴あけのための所要荷重が大幅に

軽減できた．
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4 9. 超音波計測による嵌合部品の評価に関する研究

森山茂樹，島津忠司，杉本

生産技術部

護

緒言

熱交換器邪品として，円筒形のステンレス鋼の外側に

円筒形の銅をロウ｛寸けしたものが使用されている．ステ

ンレス鋼と銅のロウ付けは難しく，未接合部が存在し，

熱交換の効率が低下する．このため，生産性の向上と品

質の安定性を目的として，熱交換器部品を焼きはめによ

って製造する方法を検討している．この焼きばめ部品の

品質評価法として，超音波計測により，接触面（界面）

からのエコー高さの変化を調べる方法がある。この方法

を適用するために基礎的な研究を行ったので，その結果

を報告ず召

ー

2
 
実験方法

2. 1 試験体

試験体の形状，寸法をFig.1に示す．円筒状のステン

レス鋼は外径が約34.4mm,内径か約27,5mm,高さか32mm

である．銅は外径が約39.5mm,内径が約34,4mm,高さが

30mmである:

Fig.1 Figure of test specimen. 

焼きばめしろは1/100~10/100の間で変化させ，銅側

の温度を約300℃に加熱し，ステンレス鋼を挿入した。

焼きはめが完了した後，合わせ面に水や接触媒質が進

入しないようにシール材を試験体端面に塗布した．

2. 2 水浸法によろ超音波計測

水浸法では，周波数か5MHzと10MHzで焦点距離が 1イ

ンチと 2インチの深触子を使用した．一固分の界面エコ

一高さを測定するために，試験体をターンテープル上に

置いて阿転させた．測定箇所は，試険体の端から10mmの

位置 (a)と20mmの位置 (b)の2箇所とした c

計測のための感度は，焦点距離が 1インチの探触子で

は，銅の表面エコー高さをオシロスコープ上， 1.25Vと

した．焦点距離が2インチの探触子では，表面エコー高

さを1.25Vに設定後， 6dB上げた感度とした．

実験結果と考察

Fig. 2は周波数が5MHzで焦点距離が2インチの深触

子での結果である．図に示すように線と線の闇は，試験

体の 1周分のデータを示している．図の横軸は焼きはめ

しろで，それぞれの数値は焼きぱめしろを示している．

また， Bはステンレス鋼を焼きばめしていない銅の底面

ェコー高さである．極性は正極性の結果を示した．
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Fig.2 Results of ultrasonic measurement by 
immersion method. 
(Frequency:5MHz Focal length:l inch) 

焼きはめしろが大きくなるとエコー高さが低下してい

ることかわかる e

水浸法で計測する場合，周波数が5MHzの探触子で探傷

し，しかも正極性のエコー高さを測定した方か良いこと

がわかった。

まとめ

焼きはめ部品の品質評価のために超音波計測を行った

結果，水浸法で計測する場合，周波数が5MHzで，焦点距

離は 2インチの探触子を使用し，エコーの極性は正極性

を選んで測定すれは良いことが分かった．

4
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5 0.耐熱鋼の高温強度特性および信頼性評価技術に関する研究

野崎峰男，福地雄介＊ 1, 杉本 設＊ 1, 島津忠司＊ 1

企画情報部，＊ 1 生産技術部

1 緒呂

耐熱鋼の高温強度特性を調査すろ際に，再現性を有し

た応力。ひすみ応答を得るために；強度試験中の正確な

温度管理が要求される．特に荷重制御の高温疲労試験に

おいて熱電対て温度センシングを行なう場合に，試験片

の標点部にひすみが累積するため，スポット溶接または

針金なとで固定していた熱冨対が試験中に脱落し）湿度

制御が不可能となる場合がある。

そこで本研究では，高温疲労試験中に正確な試験片の

温度管理が可能な温度センシング技術を考案するととも

に，試験片の昇温試験を行ない，同技術の有効性を確認

した。

2 実験方法

試験片の加熱には，電気容量640Wの雷気抵抗炉を用

いた。電気炉は2つ割りの円筒形で，伸ひ計を挿人する

ための窓を有している。発熱体にはカンタル線，断熱材

にはアルミナをシリカ系のセラッミクス，ファイハーを

用いた．昇温期間中は試験片に生じる熱応力を緩和させ

るために，荷重聞御により試験片への負荷が常に0とな

るようにした．また同炉の熱が，ロードセルおよひアク

チュエータに伝導することを防ぐため，プルロッドを水

Chuck 

Specimen 

Nut 

Fig.l Measuring method of the specimen temperature. 

冷した．温度の検出・制御はFig.1に示すように，クロ

メルーアルメル熱電対を用いて①および②点で行ったは

①点は標点部の中央で，②点は試験片に比較的近いチャ

ック部である。これは試験中の②点の変位は，①点のそ

れに比へて無視てきるのて，②での熱電対の取り付けの

方が比較的安定し，検出される温度も安定するためであ

ろ．熱電対はスポット溶接を用いて同定するのが温度検

出には確実な方法ではあるが，標点部にくぼみ等が生じ

る恐れがあるため，①および②点において熱電対を直径

0.3暉のステンレス線で縛り付けた。①点の温度が設定

値となるように②点の温度をPIDで電圧を制御した e

3 結果と考察

Fig. 2に①点での設定温度が573Kのときの試験片温度

の時間に伴う変化を示す ①点の温度は約20分で約553K

になり，それ以降は徐々に上昇し，約70分で573Kとなっ

た．一方，②点の涅度も①点と同じような経時変化を示

したが，①点よりも発熱体に近いために583Kで安定した．

①点，②点ともに時間経過に伴う変化はほとんどなかっ

た．また，標点部内の軸方向3点において温度測定を行

った結果，温度差は士l℃であり，標点間部の温度は概

ね均ーであることを確認した．
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5 1. 遠心バレル研磨による表面仕上げに関する研究

山本章裕，杉本 護，島津忠司，岸本正，三宅輝明＊ 1

生産技術部， * 1 竃子部

目的

表面粗さは，機械部品の機能を発揮する上で重要であ

るばかりでなく，寸法や形状精度とは異なり，手触りや

外観の美しさという人の感覚に関係するため，製品とな

った場合に非常に重要な要素となる精度の一つてあり，

近年表面粗さに対する要求が益々厳しくなる傾向にある．

遠心バレル研磨は，一度に多数の部品を効率よく均一

に仕上げることのてきる加工方法として知られており，

このような現状に対応するための研磨方法として，今後

益々利用されるようになるものと思われるが，現状では

研磨条件等の選定が経験と勘て行われ，必ずしも効率的

になっていない場合か多い．

そこで，本研究では機械部品の表面粗さの向上を図る

ため，遠心バレル研廃における研磨条件が仕上面の表面

粗さに及ぼす影響について検討する。

ー

実験方法

工作物としては 3 槻械部品に比較的よく用いられてい

る機杭構造用炭素鋼(S45C)，ステンレス鋼(SUS304)，ァ

ルミニウム合金(A5056)およぴ銅合金(C3604)の丸棒を取

上げ，直径36mmに旋削加工した後，厚さ20mmに切断した

ものを用意した．そして，タレット回転数を変化させ，

バレルヘのメディア（研磨石）装入量をハレル容積の50%

とし，バレル研磨を行った。

なお，メディアとしては□角柱状に焼成したセラミッ
クス(AT5)を用い，水の量はつら面までとし，コンパウ

ントは使用しなかった．そして，一定時間研磨毎のエ作

物の表面粗さを表面形状測定機て測定した．また，使用

した）＼レルは内径130暉 長さ155馴の円柱状のもので，

内側にはゴムのライニンクが施されている。

2
 

緒果と考察

Fig. 1はタレット回転数181rprnのときの各材質のエ作

物の仕上面籾さの時間的推移を示したものである．

研磨面の表面粗さは材質により異なっているが，いず

れの材員においても，研磨時間60分経過以降は，表面粗

さの変化は小さく，材質に応じた仕上面粗さに到逹する

ことがわかる．また，この材質に応した仕上面粗さは，

っ3

アルミニウム合金か最も大きく，次いで銅合金，機械構

造用炭素鋼，ステンレス涸という順に小さくなっている．

Fig. 2は2時間研磨後のタレット回転数と各材質のエ

作物の仕上面粗さの関係を示したものである C

機械構造用炭素鋼を除けば，タレット回転数の増加に

伴い仕上面粗さは大きくなっている．また，タレット回

転数140rpm以上においては，到達した仕上面粗さの大き

さの順は， Fig.1と同様である。しかし，タレット回転

数140rprn以下で機械構造用炭素鋼の仕上面粗さか大きく

なっているのは，研磨前の表面粗さが大きい割に，研磨

時間が短いからで，さらに研磨を続けると最終的には他

の材質と同様の傾向を示すものと思われる．
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「光応用計測技術に関する研究」

5 2.ホログラフィーを用いた計測技術に関する基礎研究

中里一茂，北川洋一，松本哲也

電子部

1 緒言 干渉縞が湾曲しており，このため物体光の波面にわずか

簡素な光の波面計測の方法として点回折干渉計がある． な非点収差があることがわかった．

この干渉計は入射光の一部をピンホールで回折させて得

た球面波の光とそのまま透過した入射光を干渉させてい

る．このとき，入射光として物体からの反射光を用いた

場合，物体表面の凹凸によって反射光の波面が歪むのを

利用して物体の表面形状を計測する応用が可能である．

従来の点回折干渉計は点回折光学素子を用いたものに

ついて研究が行われていたが，素子の厚みにより透過し

た入射光の波面が歪むため，厳密な計測に適していない．

ーそこで，本研究では入力光が歪まないホログラムを用

いた点回折干渉計を提案し，基礎実験を行った．

2 ホログラフィック点回折干渉計

ホログラフィック点回折干渉計の原理をFig.1に示す．

まず，収束する入射光に焦点の位置の近くに置かれたピ

ンホールを用いて回折させ，物体光（球面波）としてホ

ログラフィ乾板に入射させる． 一方参照光として，軸外

し位置から乾板に平行光を入射する(a)．その後，乾板

を露光し，そのホログラムを元の位置にセットする．

その後ピンホールを取り外す(b)と，物体光はホログ

ラムを透過し，参照光で再現される球面波と干渉する．

もし，波面が理想的な球面波の場合は千渉縞が生じない

が，波面に歪みがある場合， ー波長ごとの等高線の干渉

縞が観測される．この干渉縞により物体の表面形状を測

定することができる．

3 実験方法と結果

今回，物体光として平行光を軸外放物面鏡によって反

射された球面波を用いた．放物面鏡の大きさは40rnrn角，

焦点距離（軸上）は125IIIIII,焦点距離（軸外）は1421I1Illで

ある．

また，照射光としてHe-Neレーザ，ホログラム感光材

は10E75乾板 (Agfa製）を使用し，ピンホール径は約0.1

IIIIIIとした．

実験結果をFig.2に示す．この干渉縞は放物面鏡をわ

ずかに傾けたときに観測されたティルト干渉縞である．

点回折千渉計としてホログラフィ干渉を用いたものを

提案し，基礎実験を行ったところ，干渉縞による波面の

状況が観測でき，物体の表面形状計測への応用が可能で

あることがわかった．
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「光応用計測技術に関する研究」

5 3.収束発散2光束レーザビーム干渉計を いた粒子径測定技術の開発

北川洋一，松本哲也

電子部

1 緒言

近年，環境問題に対応するため，エンジンの高効率化

が盛んに研究されている．この研究において，シリンダ

ー内に噴霧された燃料粒子の大きさ，流れなどを測定す

る装置としては，主に位相ドップラー法の原理に基つい

た測定装置か使用されている．これは， 2つの平行ヒー

ムを交差させ；そこを通過する粒子による散乱光を 2つ

の光検出器で測定し，それらの出力信号の位相差から粒

子径を求めるという方法である．しかし，取り扱いか複

雑で，しかも測定条件によっては測定誤差が非常に大き

くなるという問題があった．

そこで，本研究はこれらの問題点を解決するために全

く新たな測定原理に基づく粒子径測定法の開発を行った．

2 測定原理

本測定法の基本構成を Fig.1に示す．粒子には収束光

と発散光が照射されており，散乱光をレンズ L1の焦点

位置に置かれた幅 W のスリットを通して受光する．ス

リット上には粒子による散乱光が干渉することにより干

渉縞が生じ，その干渉縞は粒子の移動に伴って移動する．

粒子が球形で均質な場合，干渉縞の強度分布は粒子半

径，照射光の波長，粒子に入射する光の波面，粒子とそ

の周囲の媒質の屈折平により決まり，粒子の表面におけ

る反射光と粒子内部を透過する屈折光の干渉から求める

ことができる C 一例として，粒子の位置とスリット上に

生じる干渉縞の空間周波数の関係を求めた結果を Fig.2

に示す．この図からわかるように，スリット上に生じる

干渉縞の空間周波数は粒子の移動に伴って変化する C ま

た，粒子位置に対する干渉縞の空間周波数の変化の割合

は，粒子サイズが大きいほど大きくなる．

一方，スリットはその幅が W のとき，空間周波数μo

=UWのとき透過率が 0となる空間周波数選択特性を有

している．したがって，散乱により生じる干渉縞の空間

周波数がμoのとき，光電変換器の出力信号には干渉縞

の移動により生じる嵩周波の振動成分が現れなくなる C

すなわち，出力信号のヒジピリティが 0となる．したが

って，出力信りのヒジヒリティが 0となるときの粒子位

置を測定することにより素立子径を求めることができる C

測定対象に直径が約 100~ 200 μmのガラス球を用
い，本方法を用いた粒子径測定の実験を行った。測定結

果を Fig.3に示す．横軸は顕微鏡を用いて測定した値を，

縦軸は本方法により測定した値を表している。この図か

らわかるように，こ九らの測定値はほぽ一致しており，

本方法により粒子径測定の可能なことが確認できた＄

Fig.I 

Fig.2 
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5 4.聴覚障害者のためのインタフェースの開発

熊澤由佳子，北川洋一

電子部

1緒言

近年，聴覚障害者と健聴者とのコミュニケーションの

支援のために，聴覚障害者の日常言語である手話を日本

語へ自動翻訳する技術が注目されている．従来の研究は

手形状の計測手法によって，データグロープなどの手袋

型の計測デバイスを用いる手法と画像処理を用いる手法

とに大別できる．前者は接続ケープルが手話者の妨げと

なる問題がある．後者はケープルレスで計測可能である

が，手や照明，カメラの位置関係などの環境条件によっ

て，認識に十分な画像が得られない場合がある．我々は

手話の指文字を対象として，手形状の伸展指特徴を抽出

する画像処理を用いた指文字の分類・認識処理について

検討を行ってきたり．指文字は片手で行う手話であり，

主に指の伸展と屈曲の状態により日本語の”かな”を表

現する．このため伸展指特徴は認識処理において有効と

考えられる．伸展指どうしが接触する指文字の場合，手

と照明との位置関係によっては特徴抽出が困難な画像と

なる場合がある．本文ではこのような問題に比較的簡単

な画像処理で対処する手法として，伸展指特徴を容易に

抽出するための指の側面部分と指と手のひらの境界のみ

を黒色に着色した白色のグロープを用いる手法を提案し，

その有用性について検討を行う ．

2 伸展指の特徴描出実験

グロープを装着した場合と非装着の場合それぞれにつ

いて，被験者の右手の指文字画像をフレームメモリ(512

X 480画素）に撮り込み (Fig.1)，画像の階調値より濃

淡の勾配ベクトルを算出し，これらのうち互いに向かい

合う向きで指の幅に相当する位置にあるベクトルの集合

を伸展指として抽出する．袖出結果の一例を Fig.2に示

す．この伸展指特徴を用い，認識処理の前段階としての

分類処理を行う．本実験においては，分類処理結果の正

誤により評価を行う．

3 実験結果と考察

表現に動きを伴わない指文字41種類， 82枚の画像

を用いて，装着・非装着それぞれの場合について分類実

験を行った．実験結果を Table1に示す．非装着の場合，

手と照明との位置関係や伸展指どうしの接触により良好

(a)without the glove. (b)with the glove. 

Fig.1 Japanese spelling image of"と＂

工
(a)without the glove. (b)with the glove. 

Fig.2 The exracted extended fingers. 

Table 1 The experimental results(flames). 

TRUEI~>glove

FALSE 

TOTAL 

6 8 

8 2 

7 

82 

な画像が得られなかったため，分類率が約 20％であっ

た．グロープを装着した場合，分類率は約 91％であり，

グロープの有用性が確認できた．この場合，誤分類とな

ったのは，指をやや曲げる形態をとる指文字であり，｛申

展指特徴以外の特徴を追加し，分類・認識処理を検討す

ることが今後の課題である．

参考文献

1)熊澤由佳子，北川洋一，

上浦尚武，畑豊，大和一睛， 第 16回医療情報学連大，

3-D-3-4 (1997). 

2)熊澤由佳子，金谷典武，北川洋一，上浦尚武，畑豊，

大和一晴，1997年電子情報通信学会総合大会， A-14

-24(1997). 
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5 5.手書き文章における文字間隔揺らぎの研究

才木常正，北川洋一

電子部

1 緒 言

文章は書き手，文字の種類，用いる道具などにより読

み手に違った印象を与える．例えは，ワープロ文章は文

字が整っており読みやすいが冷た＜，手書き文章は味わ

いがあり温かく感じる．この違いを明確にすれは，人に

優しい文字表示装置の開発の可能性がある．このため，

我々は日本語棋書き文章における手書きとワープロ文章

の文字重心間隔について検討してきた1,2)．本研究では

手書き文章とワープロ文章における文字中心間閑あよび

文字間の空白の揺らぎについて比較検討した。

に示す． x方向の文字中心間隔揺らぎG幻C(X)においては，

手書き文章ではアの値が正，ワープロ文章では負となり

顕著な違いが見られた．一方， y方向の文字中心間隔揺

らぎG△yc(X)においては，手書き及ぴワープロ文章ともに

ァの値は負となり，大きな違いは見られなかった 0 また，

文字間の空白の揺らぎ畠(x)においては，手書き文章の

ほうがワープロ文章よりァの値が小さいことがわかった

2 測定および解析方法

サンプルとする手書き文章 (10人分）とワープロ文章

(3書体）を用紙（長さ420mm，罫線間7mm）に作成し， - - Character 

それをCCDビデオカメラによりコンピュータに取り込み

処理した．まず，取り込まれた画像テータ (6000X 480 

, 256階調，解像度440dpi)を2値化する。そして，

罫線方向をX方向とするxy直交座標系を用いて， i番目文

字の外接四角形の左上およぴ右下位置を (X!i,Yri), (X,;, 

四）とし，各文字の中心位置(Xci,Yci)= ((x,r t X!i)/2, 

(y,r + yfi)/2)を求めろ (Fig.1参照）．次に，前の文
字との中心間隔△XciニXci-Xci-1と△Yci= Yci -y,r-1お

よぴ空白（外羨四危形と外接四角形の間） Sci= Xfi -X,r-1 

から， g△XC（塁） ＝ △X,i, g△yc(Xm) ＝△Yci, gsc(X,i) = Sn 

の不連続関数を得る ここで， fmは (X,i-1+ Xfi) / 2て

ある攀そして，これらの不連続関数を 3次のスプライン

補間でG,:m(x),G△,,(x)'Gac(X)の連続関数にする．これ

らの連続関数をもとにFFT処理し，パワースペクトルを

得るこれらのパワースペクトルはスプラインの影響が

あるため，評価範囲を文字間隔のばらつきの平均値△Xcave

で決まる空間周波数1/2△Xcaveより低い空間周波数とした．

そして，最小2乗法により評価範囲のパワースペクトル

を1/fアて近似した，このァの値により文字中心間隔およ

び空白の揺らぎ特性を評価した．

3 実験結果

各サンプルに対して得ら九たァの値をまとめてFig.2 
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参考文献

1)オ木常正，北川洋一，金谷典武，熊澤由佳子，林昭

博，信学論， J80-A[9],p.1572-1573(1997). 

2)オ木常正，北川洋一，林昭博，信学技報， HCS97-5,

p.29-34(1997). 
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5 6.人工現実感を応用したマンマシンインターフェース
技術開発のための調査研究

三浦久典，オ木常正，熊澤由佳子，一森和之

電子部

1 緒 言

鼠近のコンピュータの兒展に伴い，機械操作のトレーニン

グシミュレータ，遠隔制御システム，アミューズメントシス

テムなど人工現実感(VR)技術を応用したシステムか様々な分

野で利用されはじめている．本調査では，福祉分野にターゲ

ットを絞りVR技術を応用した事例の調査を行った 8 福祉分野

においても仮想現実感技術の応用はすすんでおり，心身にわ

たるリハピリテーションシステムやトレーニンクシステム，

障害者とのコミュニケーションツールとして応用されるケー

スか多いことがわかった

2 調査方法

日本バーチャルリアリティ学会1)，電子情報通信学会2)な

どの学会情報， JICST,新間記事等の情報をもとにVR技術が福

祉分野に展開されている事例を調奎した。

3 応用分野

福祉分野の中でほ，（1）リハビリテーションヘの応用，（2)

コミュニクーションヘの応用，（3）俊査システムヘの応用とい

う3つの大ぎなカテゴリに分けられる．

(i)リハビリテーションヘの応用

VR技術のリハビリテーションヘの適用では，とくにリハピ

リテーションを楽しくできるようにという側面から応用さ九

ている事例か多く見られた．国立身体障害者リハビリセンタ

ーと松下電工が共同して「VRを応用した乗嗚療法システムの

溝築」についての研究を行っている．心身を活性化し，反射

神経を養うための訓練機を情築し，｛建常な老人か楽しみなが

ら乗嗚療法を行うことができるシミュレータの開発を行って

いる長崎総合科学大学ては「5軸ティスプレイによるトレー

ニングシステム」を作成し，上肢の肩，肘の仮想ボーリング

体験環境下でのトレーニングやリハビリテーションヘの応用

の検討を行っている．また具体的な製品として， 1997年9月に

フランスヘッドメデイカルサービス（株）から従来のリハビ

リから高次脳機能障害に至るまで幅広く応用可能な訓練機と

して「ハイパーセラピィ」という商品名で発売されはじめた

例かある．ちなみに価格は1980万円である．また，三菱竜機

（株）では,ベッドサイドウェルネスシステムとして国立が

んセンターなどと共同で人院中の患者の精神面のリハビリテ

ーションシステムを開発中である。

(2)コミュニケーションヘの応用

コミュニケーションヘの応用として，名工大とソニーの共

同研究で「手話学習システムの開兒におけるVR」という＼叫支

術を利用した双方向性を持つ手話の独学自習システムの開発

を行っている．手話については，この例以外に多くの研究磯

関，年農で研究開発が行われている．宇都宮大学では， 「知

的インターラクテイプインターフェースによる手話の認識と

生成」というテーマで人間の動作を用いた非接触型インター

フェースの一例として手話インターフェースの開発を行って

いる．また，高齢や障害，病気などのため簡単に病院，福祉

施設，自宅から外出できない人たちのために，インターネッ

ト上での仮想空間の共有技術を用い，コミュニケーションを

支授するためにインターネット上て利用できる 3次元仮想空

間を構築したバーチャルキッズパークというものが開発，実

還用されている． （（困メディアフュージョン，兵京県福祉の

まらづくり.I.学研究所）

(3)検査システムヘの応用

叫ま，況尖と違った感兌，空閻表示が行える．上記2カテ

ゴリ例はなろぺく現実空間に近づけようと努力されているが，

ここでの応用例ては逆の立湯でその長所を主かそうとしてい

る。東北大学では， 「反転空間・歪空間内トラッキングによ

る追勁失調症検査システム」というテーマて脳機能障害に由

来する運動失調症患者に対する臨床神経学的運動機能検査装

置として日常感覚と違った空間を被険者に与え，脳謙能か正

常な人との差異が認められるかどうかで判断しようとの検討

か行われている．

4 まとめ

VR技術を補祉分野に応用した研究開発は調査の結果，

リハビリデーション，コミュニケーション，検査シスデ

ムという人きく 3つのカテゴリに分けられることがわか
った。それぞれVRの長所を生かしたものだがまだ研究殿

階を脱しき礼ないもの，価格面てネックとなるものと幅

広く世間に流通できるまでにはまた時間がかかりそうで

ある。当センターでもこの事実を踏まえ，今後の研究開

発に取り組む必要がある．

参考文献

1)日本バーチャルリアリティ学会第 1同全国大会論文

集なと

2)電子情報通信学会1997年総合大会論文集など
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5 7.電磁波雑音による電気・電子機器の誤動作を防化する
ためのセンシング技術に関する研究

三浦久典，才木常正，三宅輝明

電子部

1 緒呂

'96年からのEC輸出に際しての電磁波ノイズ耐性義務

化，＇ 98年末のEMC規格のJIS化予定など，電気・電子機

器の電磁ノイズ対策が急務となっている．本研究では，

電磁環境下で信号線路上の電圧。電流をセンシングする

技術を確立し，誤動作させている原因となる部位をいち

早く見出し，有効な誤動作防止対策をたてるようにする

ことを目的とするここでは，電磁界環境下においてそ

の影響をほとんど受けることなく信号線路上の誘起電圧

をセンシング可能な光導波路型の電圧を光に変換するセ

ンサ，および，その光源，検出器の開発と，これを用い

た測定手法を検討した結果を報告する．

2 構成

現在，検討している光電界センサの構成をFig.1に示

す．プローブ本体には， LiNb03光変調器を用いてい

る．この部分で電圧→光変換を行う．レーザダイオード

を光源に用い，光変調部で検出した電圧を光信号に変換

する．変換された光信号は，光ファイバにより送られ，

光検出部にて電圧に変換される．検討に用いた光源の出

力は約0.4m伯光検出部に用いたデバイスは， NDL5481P

(NEC)で，入力光ハワーは約0.4m骨1である。また，光検出

器部での霊気的増幅率は約25dBである．

マッハ‘ン云ンダ型光導波路変綱器

Fig.l Structure of Optical E-filed Sensor. 

3 変調原理

光変調部の構造をFig.2に示す．光源より送られてく

る無変調の光信号は， Yーブランチで分岐される．電極

間に電圧が印加される(Fig.3のVin)と，ポッケルス効

果によりこの2つの光信号に位相差が生じる。この2信

号の干渉により，出力として電極に印加した電圧の変数

を持った光信号が出てくる(Fig.3のPos)．この光信号を

p
 

＞
 

．
 

5

，屯返
5

Fig.2 Basic structure Fig.3 Input-Output voltage 
of E-0 transducer. ch直actaristic.

復調，電圧に変換することにより，印加された信号電圧

を知ることができる．

4 電界中での感度特性

Fig. 4に電界強度3V/mを印加した時の出力信号強度

を示す．霊極間同士は，オープンの状態で測定を行った．
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Fig.4 Sensitivity. 

5 まとめ

光変調器を信号プロープに用いるメリットは，①ピッ

クアップ部以外が非金属構成のために電磁界の乱れが少

ない②検出した信号を光ファイハで送るので電磁界の影

響を受けない③光変調器部はその構造上，高インピーダ

ンスでかつ低容量であるので信号波形にほとんど影響を

与えない④光変調器でほ， DC～数GHzの周波数特性をも

っている，などがある。今後は，実機器での評価を行い，

問題点の抽出とその解決方法の検討を行っていく予定で

ある．

参考文献

1)桑原伸夫，田島公博，雨宮不二雄， EMCJ91-6(1991).

2)戸叶裕一，田辺高信，村松良二，近藤充和，佐藤由

且~'EMCJ94-26(1994).

--96--



5 8。プラズマ浸炭によるチタンおよびステンレス鋼の表面硬化に関する研究

岡本善四郎，富田友樹，後藤浩二，園田 司，林行信

機械金属工業指導所

1 緒 丘

チタンおよぴステンレス材料は，耐食性などに優れて

いる反面，充分な硬さか1号られず耐摩耗性の面て麗点が

ある．そこで，本研究では，これらの改善を図るため，

プラズマ浸炭において，反応ガス（メタンガス）流畳の

少ない低濃笈域でチタンおよひステンレス材料への炭素

の拡散がどの程度起こるかを調べたでそして，メタンカ

スi鸞区と浸捩）冒の生威状懲ならひに表面の硬さ分布，さ

らに耐摩耗性との関連について検討した．

2 実験方苓

供試材としては，市販のTi-6Al-4V合金，およぴ

s u 3316Lの材料を用いた。
処理方法としては，炉内を 6Faに減圧した後，所定

の温度まで昇温し， H2ガス生17X 10―6m3/Sと， Arガ

ス4名門‘ベ10-6ili3/sの温合ガスを炉内に磨入した c

また，試料表面の清浄化と温度の均ー化を図るために，

0.61ご:sの間そのままの状態で保待した．その後，メタン

最か、全ガス三に対して0%,0.1%, 0.2%, 0。3%,0.4 

％，およひ0.5％の比率になるように，その都度 (Ar-10

%CH,)混合カスを閾塁して戸内に導入し，浸炭を行

った．浸炭温度は1073K,1173K, i323Kの3条件とし，

浸炭咤間は108ksの1条件とした．まだ，処理後1ま試

片を炉中にて冷叩した，

これらの処理を行った試料について， X線回折法によ

り表面生成物の同定，ならびに尤学顕微鐙による表面近

傍の組織蜆察，および硬さ測定を行った．また，スガ摩

耗肘除機を用いて研磨紐粒度32り悉，試験荷量294Nで

往復：こ列摩耗試喰を行った．

3 結果と

3. 1 チタン材料のプラズマ浸炭

X綿阿折法の結果， 1073Kの温度でメタンガス濃度が

最も低い 0.[％においてTiCの形成が硲認できた J

回折因形から，メタンガス濃度か高くなれはTiCの

ピーク祖度は高くなる傾向を示し］こ．

顕微鏡観察の結累， 1173Kおよひ1323.Kのメタンカス

濃度が〇^ 4％以tてはTiCの層が明瞭に確陸することか

できた．処理温反が低く，またメタン濃度か0.4％以下

の場合では， TiC層の形成か未段階の域にあると考え

られる 摩耗試咳の結戻，いずれの処理温度においても

メタンガス濃度の坦加とともに耐摩耗性は向上した．

特に,1073K処理では；メタンガス濃度の増加による

耐摩耗i、加の効集は大きい 8

Fig. 1に摩耗試験の結果の一例を示した．
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Fig,l Effect of plasma-carbmizing treatment on 
:：,he abra合いnres印;3!1ceat 1073K. 

3.2 ステンレス材料のプラズマ浸炭

表面四さ測定，およひ紐織試駁の危吉果，メタンかCら5

％の高濃度雰囲気では， 1073Kの低温度処理において浸

炭が行わ礼，表面から0し［麟内部の四さは530~650HV 

であった．また，処理温反が高く， 0.5％以下の雰囲気

では，浸炭が十分起こらず，表面の硬さは400HV以下で

ぁった。

4
 

、”
d

合＂
吾
F

1)木尖萩の処理範囲内において，表面部にTiCの形成

が認められた．摩耗試験の結果，メタンガス濃度の増

加にともなって耐摩耗性は向上した． 1073Kではメタ

ンガス濃度の増加による耐摩耗性の効果は大きい．

2)スデンレス杉料のプラズマ浸炭ては，メタンが0.5%

の高温度雰囲気中において浸炭され、表面設化する．

0.5％以下の雰囲気では十分な表面硬さが得られない。
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5 9. 真空部分焼入法による鋼の組織制御に関する研究

後藤浩二，山中啓市，富田友樹，山岸憲史

機械金属工業指導所

1緒言

昨年度，ステンレス系材料を使用した刃物・エ具類の

製造における作業工程の簡素化と省エネルギーを目的に

真空熱処理においても部分焼入れが可能となる方法を検

討し，真空部分焼入法を開発した (1) (2) • 

本研究では，マルテンサイト系ステンレス鋼と冷間金

型用鋼に真空部分焼入法を適用し，種々検討を行った．

2 実験方法

供試材としてマルテンサイト系ステンレス鋼 (SUS420

J2, SUS440C)およぴ冷間金型用鋼(SKDl1)を用意し， 10

mm角で130mm長さに加工した．

実験では，耐火レンガを主体とした部分焼入用治具に

より試験片の半分(75mm)を被覆し，適切な焼入温度(132

3K)と保持時間(1.2ks)で真空ガス焼入れを施した．そ

の後，サプゼロ処理(193K)と焼もどし(473K)を行い，

得られた試料について硬さ分布の測定や組織観察ならび

に衝撃試験を実施した．

3 結果と考察

先に報告したように I,2)，真空部分焼入法により処

理することで，試料の焼入れ側先端では，熱処理によっ

て得られる最高硬さが得られ，被覆側は素材のまま変化

しておらず，硬度的に傾斜機能を持った材料を得ること

ができた．また，衝撃試験の結果では，硬さの曲線をち

ょうど逆転させた傾向を示し，焼入れ側から離れるほど

靭性が増加した．

さらに，ミクロ組織を観察した結果，焼入れ側ではマ

ルテンサイト組織が生成され，その結晶粒は被覆部に近

づくにしたがって小さくなった．また，未溶解炭化物の

量も多くなった．被覆部の境界付近では，フェライト組

織が見られるようになり，被覆側は，素材と同じフェラ

イト組織に炭化物が析出している状態であった． 一例と

して， SUS420J2のミクロ組織をFig.1に示す．

4 結論

作業工程の簡素化と省エネルギーを目的に真空部分焼

入法を開発し，被処理材の諸特性について検討を加え，

良好な傾斜機能材料を作製するに至った．

quenching 

zone 

＾
 

＞
 ． covering 

zone 

Fig.l Microstructure of SUS 420J2 partially 
quenched by vacuum heat treatment. 

本材料を利用することにより，医療用刃物をはじめと

する刃物 ・エ具類など，より広範囲なマルテンサイ ト系

ステンレス鋼などの適用が期待される．

参考文献

1)後藤浩二， 岡本善四郎，上月秀徳，富田友樹，稲葉

輝彦，西羅正芳，沖田耕三，本誌， No.7,59(1997).

2)後藤浩二， 平成9年度技術改善研究成果普及講習会

テキスト ，（1998).
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6 0. 機能性合金めっき皮膜の作製に関する研究

園田 司，林 行信，上月秀徳，山岸憲史

機械金属工業指導所

1 緒言

無電解ニッケルめっき皮膜は，耐食性，耐摩耗性に優

汎ていることから，自動車，航空機産業をはじめ，幅広

く利用されている。無電解ニッケルめっきでは，皮膜の

硬さを増大させるために熱処理が行ねれるが， 400°Cで

の熱処理により，皮膜表面は青紫系の色調に変化し，耐

食性も低下する短所を有するか，上贋にススめっきする

ことにより，これらの短所が改善されることをすでに報

告した 1). しかし，無電解ニッケルめっきは，めっき速

度が遅いだけでなく，浴温が高い，浴寿命が短いなどの

欠点を有する．

本研究では，めっき速度か速い，浴温が低いなとの特

常を有する電気ニッケルーリン合金めっきを下層に行い，

アノート分極曲線に及ほす熟処理の影響について検討し

だ。

2 実験方法

電気ニッケルーリン合金めっき浴には，市販浴を用い，

光沢スズめっき浴には，中性クルコン酸浴1)を使吊した。

めっき素地として鋼板を使用し，約10仏皿の電気ニッケ

ルーリン合金めっきを行った後，さらに光沢スズめっき

を行い，大気雰囲気中， 400℃での熱処理によりスズー

ニッケル合金皮膜を作製した c 合金層の結晶構造は， X

線回折法により同定し， 30℃,O.lN塩酸中におけるアノ

ード分極曲線の測定により，めっき皮膜の耐食性を評価

した．

3 結果と考察

Fig. 1に，下層として約10/__Lmの電気ニッケルーリン

合金めっきを行ったスズ／ニッケルーリン合金2層めっ

き皮膜のアノード分極曲線を示す．霞気ニッケルーリン

合金めっき単一皮膜では， 400℃,lhの熱処理により電

流値は低下した。さらに，上層にススめっきをO.lμrn行

った場合には，無電解ニッケルーリン合金めっきを下層

とした場合と伺様に電流値は大きく低下した口下履を電

気ニッケルーリン合金めっきとした場合においても， 400

°C, 1 hの熱処理後ては J 無霊酵ニッケルーリン合金め

つきの場合と同様に， Ni,Ni3Pなどの固折線が現れた．

さらに，電気ニッケルーリン合金めっき単一皮膜ては，

400℃,lhの熱処理により青く変色したが，上層にスズ
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Fig, 1 Anodic poはizationcurves for tin/nickel-
phosphorus alloy double plating films with 
heat-treatment。

めっきを行った 2層めっき皮膜では，変色を示さないこ

とかわかった．

4 結論

下層に電気ニッケルーリン合金めっきを行った後，上

層に光沢ススめっきを行い，めっき外観およびアノード

分極曲線に及ぼす熱処理の影響について調べた．

その結果，下厨に無雷解ニッケルーリン合金めっきを

行った場合と同様に， 400℃での熱処理後においてアノ

ード分極曲線における電流イ直の低下とともに，皮膜の色

調も変化しなくなった。 X線回折測定の結果から，スズ

ーニッケル合属間化合物の形成によると考えられる．

司，林

参考文献

行信）表面技術，堡，613(1998).

-99-



6 1.チタン材料へのめっき処理に関する研究

山岸憲史，園田 司，稲葉輝彦，西羅正芳＊ 1

機械釜属工業指導所，本 1 企画情報部

1 緒 戸

チタンは比強度が高く，耐食性も非常に良いことから

新金属材料として注目されている．これまで，チタンは

航空・宇宙材料など特殊な分野でのみ利用されてきたが，

最近ては，金物をはじめとする一般製品への適用が進め

られ，すてに商品化さ訊ているものもある 8 しかし，チ

タンは摩耗に対して弱く，摺動部への利用に難がある．

そこで，チタン材料に耐摩耗性などの表面槻能を｛寸与す

ることを目的としためっき処理について検討した。チタ

ンは表面に弥固な自然酸化膜を作るため，通常のめっき

法では密着性が悪く，すぐにはく離してしまう．これま

でに， Marshall法やThoIlla法1)などが紹介さ汎ているが，

濃塩酸やクロム酸なと厄険な薬品を使用すること，処理

条件の設定か難しいことなどから，安定した密着性が得

られないのが現状である．本研究は，できるだけ簡単で，

安全性の高いめっき法の開発を目標に，めっき密着性に

及ぼす前処理の影響について検討した。

2 実験方法

試験片には， 30xzox 1 mmの純テタン板を用い， Fig.
1に示す工程に従ってめっき実験を行った。

めっき浴には，コハク酸，リンゴ酸を錯化剤とした無

電解Ni-Pめっき浴を使用した めっき後に行う密着性

の向上を目的とした熱処理は，通常，真空中773K前後

で行われる

が，本実険で

は，大気中に

て423~573K 

で熱処理を行

い，その効果

を調べた．

密着性の評

価は，クロス

カット・テー

プはく離試験

およひ折り曲

げ試験により

行った．

2%HF+5%HNOa 

Activate etching j NH•F:10g/L 
Citrate Acid: 1 Og/L 

Citrate solution I 1%Citrate Acid 

日ectrolessplating J Ni-P Plating Bath 

Heat treatment 

Fig.l Procedure and condition of plating 

preparation process. 

3 結果と考察

チタン上に直接無饂解めっきを行う場合，チタン表面

に触媒性を付与するか，初期通電により電解祈出を行う

必要がある．今回検討した活性化エッチング処理は，酸

化皮膜の除去と表面粗化をねらったもので，触媒性を与

える処理ではない．活性化した試料を無電解めっき浴に

浸漬するとめっきが一部析出した．これは，試料表面が

活性な状態になっており，めっき浴中でこの表而が酸化

される時に放たれた電子によってNiが析出，こ訊を核

に無電解めっきか進行したものと考えられる。しかし，

このめっきはムラであるため，めっきの始動には電解を

併用する方法を採用した。また，活性化エッチング処理

により，試料表面には微細な凹凸か形成されることがS

EMによる観察でわかったこれにより，アンカー効果

による密誓性の向上が期待できる e

活性化エッチング処理後，水洗を経てめっき浴に移行

すると，水洗時に酸化皮膜が再生することが考えられる。

そこで，クエン酸溶液中で洗浄することにした．

次に，めっき浴に浸漬した後，通鵡を開始してめっき

を行った垢合，めっきの密着性はめまり良くなかった e

これは，めっき浴浸漬と同時に酸化皮膜が形成されてい

るためと考えられることから，あらかじめ電圧をかけて

おき，通電しながらめっき浴に浸漬することにした。こ

れにより，めっきの密着性は向上し，クロスカット試験

ては，はく離しなくなった。しかし，より過酷な折り曲

げ試験では，はく離がみられた．そこで，めっき後に熱

処理を行った結累，非常に低い温度の473K熱処理でも，

密着性の向上に効果があることがわかった．この熱処理

により，折り曲げ試験に対しても，はく離しなくなった．

4 結論

チタン材料上に無電解めっきを行う 1つの方法として，

活性化エッチングと電解始動による方法を考案した。め

っき後の低温熱処理と組み合わせることにより，密着性

の良いめっきが可能となった．

参考文献

l)M.Thoma, Plating and Surface Finishing,四［5],96 

(1983)。
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6 2. フィ ックス剤吸着による綿糸の水に対する濡れ性の変化

長谷川 勝，磁野禎三，杉本 太

繊維工業指導所

1 緒言

織機の高速化，高度化に伴って適切にたて糸に糊付け

をすることが，重要な課題となっている．綿糸を反応性

染料で濃色に染めた場合，糊の付着量または被覆の仕方

に問題を生じ，その結果製織時に糸切れのトラプルを発

生することがある。この原因としては，染色堅牢度向上

のために使用されているフィックス剤の影響で，糸が若

干疎水化（撥水性）されているためと考えられている 1,

2). しかし，フィックス剤はカチオン性の高分子電解質

であり，親水性は非常に高く，これらが染色糸を被覆し

ても表面疎水化は起こり難いとも予想される。フィック

ス剤以外の他の要因も考えられることから，フィックス

剤で被覆した時の綿糸，染色綿糸の表面状態の変化を簡

易的な浮沈法（水上に浮くか，沈むか）で調べた。

2 実験方法

フィックス剤として使用されている 9種類の高分子力

チオン (1~ 9)を綿布（添付白布，かなきん3号）と
染色綿布（カヤセロンリアクト染料で染色した綿布9種

類， A~I)に付着または吸着させ，これらの糸が水に

浮くか，沈むかで撥水性の評価を行ったら綿の比重は1.5

程度の比璽で，水上に投入すると通常は即座に沈むため，

浮沈の測定は4~5mm平方の布 (A法）と 6~7mm  

の糸を指で強く丸めた試料 (B法）で行った。

3 結果と考察

綿布にフィックス剤を付着させた試料をA法で調べる

と， 3種類のフィックス剤 (3, 5, 6)で浮力が観察

され， B法では 1種類（ 5)だけであった C この結果か

ら，フィックス剤自身は (5)を除くと強い浮力を示さ

ないことが分かった。

染色綿布に対しては， Table 1に示すA法ではフィッ

クス剤 (3, 5, 6)を吸着させた試料以外にも浮力が

認められ，染料分子へのフィックス剤の吸着による濡れ

性の変化が示唆された．また， Table 1に示した 0列は

フィックス処理を行っていない系列で， D,F, H, I 

のように綿に結合した染料自身が浮力を示すものもあっ

応しかし，このA法では，はさみによる切断面の毛羽

や空気の抱き込みなどによる影響での浮力が考えられ，

Table 1 
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実験の再現性は乏しかった。これに対してB法では糸を

丸める操作により，毛羽どうしが集合して浮力を減少さ

せるのと内包している空気の除去がある程度行えること

から実験結果の再現性は高かった。

B法では未染色糸と同様に (5)のフィックス剤を用

いた時に強い浮力が観察され，他のフィックス剤でも浮

力が観察されたのは未染色糸の場合と同じであった〔3

(1点）， 6 (2点）〕．

これらの結果から，特定のフィックス剤以外は水に対

する濡れ性を低下させないと考えられる。

(5)のフィックス剤を付着（未染色糸）または吸着

（染色糸）させた試料を水上に置くと，長時間浮いてい

るがその後沈み，再度浮上してくるという現象が観察さ

れる．この挙動は糊付け糸でも同じで，浮上の力は糸に

内包された空気泡による．（ 5)のフィックス剤使用糸

と糊付け糸とが同じ挙動を示すことから，（ 5)は他の

フィックス剤に比べてフィルム形成能があり，さらに，

室温下での水に対する溶解能が低いと推定される。

参考文献

1)麻生信之，横井克行，埼玉県繊維工業試験場，“平成

8年度研究報告”28(1996).

2)宮本忠彦，“静岡県浜松工業技術センター研究報告’'，

1, 103(1997). 
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6 3.スリップ防止加工の高度化に関する研究

瀬JII芳孝，中野恵之，古谷稔，長谷川勝

繊維工業指導所

1 緒呂

播州繊物品質基準の中に「縫い目滑脱抵抗力は3mm以

下」とされている。つまり，ミシンの縫い目が引張りに

ょってスリップする幅が3lllID以下と定められており，こ

れに適合させるためスリップ防止加工を行っている．こ

の加工は，シリカやセラミックなどの超微粒子を織物に

付与して，糸同士の摩擦抵抗力を上げスリップを防いで

いる．現在は，加工技術者が長年の経験と勘で加工剤の

旦を決定しており，織物の風合い調墨を困難にしている B

したがって，織物規格によって最少加工剤量が把握でき

れば，風合いの向上と加工の安定性）ラボテストの簡素

化，短納期対応など数々のメリットかでてくる．そこで，

組織や密度など規格の異なる繕物にスリップ防止加工を

施し，織物の種類と縫い目滑脱抵抗力の関係を検討した。

2 実検方法

繊物は，たて・よこ糸共綿120番手双糸を用い，たて

糸密度120本／インチー定で，よこ糸密度を98,87, 76, 

65本／インテの 4穏類，組綺は，平，綾，朱子，オック

ス(2/2,3/2,4/2)の6種類で計24種類を製織した．この

惜物を毛焼ぎ，糊抜き，シルケット加丁し実験に供した。

スリップ防止加工は，各網物共スリップ防止剤濃度を

0, 0.5, 1.0, 3.0wt％に柔軟剤を0.5wt%一律添加して，

，絞り，乾燥した．その後，幅調整と斜形修正する

ためセット加工とサンフォライズ加工を行った．

滑脱抵抗力は， JISL 1096 B法に基づき，引張試験機

て荷重5kgfまで引張り，紐い目の開き幅を測定した．

たて糸に直交縫い目の開きをたて方向，この逆をよこ方

伺とし，各織物共たて，よこ 3点ずつ測定した。

3 結果と考察

スリップの大小は，織物の組織や密度などに超因する

ところが大きい，これは，たて糸とよこ糸の交錯の仕方

や交錯点数，カバーファクターなどによって異なると考

えられる.Fig. 1に各種織物（よこ密良87本／インチ）と

スリップ幅の関係をスリップ防止剤の濃度別に測定した

結更を示す＂組織別ては，平繊物が最もスリップ福が小

さく，次いで綾，朱子，オックスとなり 1)，文献と同

じ結果を示した．オ 9'}クスのスリップ幅は，たて方向で
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Fig.l Changes in slipping value w>th weaves. 

は，オックス2/2が最も小さく，順に3/2,4/2て，ょこ

方向はこの逆となる．オックス4/2は，たて糸 4本によ

こ糸2本を，オックス2/2は，たて糸2本によこ糸 2本

を引き揃えて織ったもので，オックス2/2の方が交錯点

数が多いにもかかわらずスリップ幅が大きくなる．たて

方向は理論どおりと考えられるが，よこ方向は予洞とは

異なっていた。これは 2 ミシン誕い目に力が加わったと

き，たて糸4本が重なり合って，より太い一本の束とな

ってよこ糸の摩擦抵坑力を大きくしていると推察される．

この傾向は，ょこ糸密度を変化させても同じ結果になっ

たr

また，スリップ防止剖の効累は，全ての組織において

顕著に認められ，特にオックスは効果が大きく，スリッ

プ防止剤の濃度が高くなるほどスリップ信が小さくなる．

しかし，オックスは， 3.0wt％か必要である．平織，綾織，

朱子織は， 0.5訊％濃度で充分に品質基準に適合できるが，

よこ花度が76本／インチより少なくなれは，より高濃度

のスリップ防止剤が必要となる．この他，各組織ごとに

検討を加え一応の成累を見た＂ごの結更ほ，本研究と同

時に実施した一般織物123点のデータと共に「スリップ

防止加工データ集」を作成し仕上加工場に配布した．

参考文献

1)山田洋子，桟維製品消費科学， 28[8],326(1987)。
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6 4. オゾンによる綿製品の劣化に関する研究

碩野禎三，杉本 太，平瀬龍二

繰維工業指導所

緒言

オゾンの繊維製品に対する影愕としては，

トラキノン系の分散染料を用いて染色したアセテ

ートやナイロン製品が，高温多涅下で退色すろこ

とが良く知られており， ISO規格にはこれらに対応

した試験方法が定められている．一方，反応染料

で染色した綿裂品がオゾンにより退色したとの報

告があろが詳細は明らかでなく，対応した試験方

法も存在していない．先染綿製品においては，染

色糸のみが劣化する専故が存在しン様々な原因が

提起されているが，環境中のオゾンの影響も否定

でぎないため，綿糸に対するオゾンの影響につい

て検討を行った．

ー

アン

2 実験方法

綿糸としてほ，東洋紡績傑）製綿コーマ40番手単

糸を用い，チーズ状でTable1に示す処理を行い，

オゾン嬰露試唸に供した a 染色ほ， C。I.Reactive 

Blue 221を3%0.w.f．用いて行った．オソン暴蕗試

験ほ，試料をポリプロピレン製染色用コーンに約5

mmの厚さにソフト巻を行い，（株）山崎精機研究所製

GLP-91-C型ガス腐触試験装蓋を用いて行った

暴露後の試料は，閥任化分析センター製SICOMUC

20シスデムを用いて測色を，敷島紡績（図製ST-20

00型全自動単糸強力試験機を用いて引張特性を測

定した C

Table l 

Sample 

八

B 

C 

Treatings. 

Treating 

Untreated(GreyYarn) 

S&B* 

S&B*---Softening 

S&B*---Dyeing 

S&B*---Dyeing---Softening 

(S&B*:Scouring and Peroxide Bleaching) 

D
 E
 

とし，温湿度については分散染料で染色したナイ

ロン繊維の退色が高温高湿下で促進すると報告さ

れていることより， 50℃,98％とした．

暴露時間と引張強さ及び退色との関係をFig.1 

に示す．精練温白糸てあるB,Cは，今回の暴臨条

件下で物性の低下はほとんどなく，明度(L*）も変

化しなかった．しかし，染色を行ったD,Eは，時

問経過と共に引張強さと伸ぴ率が低下し，染色濃

度も低下した．さらに，なま糸であるAは， D,Eと

比較すると少ないが，引張弥さと伸び率は低下し

た．また，色の変化を染色溢度の変化として評価

すろと，時間経過と共に低下した．劣化の進行に

対する柔軟処理の影習は，ほとんと見られなかっ

た。 S-S曲線の形状には，畏露時間の影響がぽと

んと見られないため，糸構造や繊維の表面状態は

変化せず;綿里繊維が劣化したと考えられる。

A,D,Eがオソン暴蕗により物性の劣化およひ染

色濃度は低下し,B,Cがほとんど劣化しなかった

ことより，高温高湿0)暴露粂件下ではオゾンは綿

繊緒を劣化させないが，オゾンは色素と反応する。

さらに，このオゾンと色素の反応は綿単繊維の劣

化を引き起こずと考えられる
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3 結果と考察

オゾン暴露条件としては，オゾン濃度を2.5ppm 
Fig. 1 The effect of exposure time on the cotton 
yarn C and E. 
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「織物製品イメージの表現方法に関する研究」

6 5.織物の表面反射特性の利用

佐伯光哉，古谷稔，藤田浩行，平瀬龍二，小紫和彦

繊維工業指導所

1 緒言

先染織物の代表的な種類の一つに，たて，よこの糸に

それぞれ濃淡の染色糸を配したシャンプレー霰物がある。

この織物の特徴として，織物表面に見られる玉虫調の視

覚効果かある．この視覚効果とは，視点と，照明，織物

表面の位置関係に依存して表面色が変化して観察される

ものである．テキスタイルCADを用いた織物設計では，

仕上がり貝合いをシミュレーションイメージから評価す

る必要があるが，このような織物に関しては，その特徴

を評価することが困麗であった．

そこで，この様な憩物表面で生じている反射を分析しシ

表面反射のモテル化により反射色を予想する方法を提案

し検討したので報告する。

2 実険方法

2 1 手法の手順

織物表面色の予想方法は，織物表面の反射モデルを用

いたレンタリングにより得られるイメージから，表面反

射色を求めた。これによりイメージ生成を行った時の，

照明，視点，織物面の位置図係は， Fig.1に示すとおり

である。ごの時アを0~90度， 0を0~360度の箆囲てシ

ミュレーションを行った日

Vector of sl 
directio,iと

ーー／ 

ormal vector 

／ ／ ！ ー c e OJ Ja b r ーc 

Fig.I Schematic. 

2.2 織物の表面反射モテルの作成

Light source 
(Parallel) 

ー信

ぃ
Eye point 

織物表面の反射モテルは，織物の幾何学的構造モデル

に対して，測定から得られた糸表面の反射特性を適応す

ることにより得られる．

糸表面の反射特性は，織物のたて，よこに使われてい

る糸を平板にソレノイド状に巻いた試料をコニオメータ

を用いて測定した．この時，鏡而反射の影誓を少なくす

るため，光の入射面に対して，糸の長さ方向が，平行に

なるように配置した 8 この時の糸巻平板試料に対する照

明光の入射角をァとして，アを 0~90度の範囲で測定し

た．この時に観測された表面反射光の輝度と入射角度の

関係を示す式を糸表面の反射特性として用いた．織物の

幾何学的構造モデルは，織物組織に従って立体的な浮き

沈みを創り出すモデリングツールを作成し，これを用い

て作成したものを続物構造の幾何学的モデルとしたもこ

こでは，絨物の微細構造を忠実にモデルに反映させるた

めの方法として，糸の太さ，断面形状，浮沈の間賑なと

の構造要因を，拡大画像を用いて計測した。

3 結果と考察

提案する方法による，織物表面の反射モデルを用いた

シミュレーションから得られた結果は？実測より得られ

た輝度変化とほほ一致していた．この結果より，提案す

る方法て，異方反射による表面反射色を予想することか

可能であることがわかった＆

このことより，予想された表面反射色を， 2次製品な

どの織物立体曲面イメージの予想に用いることが可能で

ある．織物の異方反射特性は，入射角度アとたて糸方向

の回転角度0に依存することが，測定結果よりわかって

いるので，次のような手順により，創作した立体曲面に

適応することが可能である．

1)織物曲面において，たて糸方向のヘクトル，面の法

線ベクトルから，表面上における任意の原点の，入

射角度ァとたて糸方向の回転角度0を求める。

2)反射色の予想結果より，入射角度アと，たて糸方向

の回転角度0に依存した2次元のシェーデンク用

Lookupテーブルを作成する．

3)2)で作成したテープルを用いたシェーデングを実施

する。

以上のようにして異方反射を考慮した曲面のイメージ

の予想が可能てあった．
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「繊維系複合材料の材料評価技術に関する研究」

6 6 G 不続布の材料評価技術に関する研究

藤田浩行，佐伯光哉，中野恵之，平瀬龍二，長谷川

練維工業指導所

勝

1 緒言

不織布は梢成する繊維の分散度や配向度およひ繊維長

の分布などにより，大きく特性は変化する．特に，カー

ド機によるウェブから作製した不織布は，機械方向

(MD)に紘維が配向するために物性に異方性か生じ，

使用上問題となることがあるため，作製条件と特性の関

係を十分に把握する必要がある心また，不繊布は，不均

ーな構造であり，いわゆる”むら”が存在するため，品

質検査を行うことは重要である。不織布の品質検査は，

主に目視で行っているのが現状であり，一部，画像処理

を利用することにより，不均一性を定量化するシステム

も開発されている．綿の不織布は，おしぽりなど生活用

品や衣料品なとに利用されていることから，その触感に

関する評価も重要になってくると考えられる．

そこで，本研究では，彿から作製した不識布の曲げ特

性と表面特性を叶測し，異方性の評価方法について殷討

を行った．さらに，表面特性に関して，フラクタルの概

念を用いた定量化手法を提案する C

2 実験方法

不慌布は，革新織槻の耳糸くず（綿糸）と生分解性の

熱可塑性樹脂（ポリプチレンサクシネート(PBS))によ

り作製した不織布 1)を用いた．作製した不織布は MDお

よひ直角方向について，カトーテック（株）製の曲け試

験磯および表面試験機により，曲げ特性，摩擦係数の変

動曲線および粗さ曲線を求めた。曲げ試唸は純曲げ試験

て，曲率 O.Scm-1まで変形させ，曲率 0.1~ 0.4cmー1の傾
きから曲け剛性を算出した．表而特性は，それらの拙線

から平均摩擦係数およひ中心線専均粗さを求めた．さら

に，粗さ曲線については，フーリエ変換により得られる

パワースペクトル密度関数の周波数とパワースペクトル

の関係から粗さ曲線のフラクタル次元を求めた．

3 結果と考察

Fig. lに樹脂の配合率と曲け剛性の関係を示す．樹脂

の翫合率の増加にしたかって，罰け剛性は大きくなるが，

30数％で曲け剛性は最大となり，その後減少する傾向

を示した．また， MDの方が直角方向よりも曲げ剛性は
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Figol Changes in bending rigidity by resin contained rate. 

大きくなっている．これは， MDに繊維か配向したため

と考えられる平均摩擦係数は，樹脂の配合率に関わら

ず，すべての試料において）直角方向の方が大きくなっ

たが，樹脂の配合率による差はみられなった．これは，

同一試料内におけるむらが大きく影響していると考えら

九る．粗さ曲線の特徴量として，パワースペクトル密度

関数から求めたフラクタル次元により評価を行った．フ

ラクタル次元が大きいほど，波動の周期か短くなる傾向

を示し，その周波数分布を定量化することか可能なった．

また，粗さ曲線は，階層構造を有しており，実験結果を

基にし，階層梱造を考慮した逆フーリエ変換を利用した

シミュレーションの結果，実験結果と視覚的に近い粗さ

曲線を発生させることがてきた。

4 結言

不織布の曲け剛性を最大にする樹脂の配合率が存在

し， MDに繊維が配向するために曲け剛性も異方性を有

した．まだ，フラクタル次元により，表面粗ざ曲線を定

量化し，評価手法として有効であった．

参考文献

l)藤田浩行，佐伯光哉，平瀬龍二，小紫和彦，本誌，

No. 7,97(1997). 
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6 7.経糸用糊材の開発に関する研究

平瀬龍二，長谷川 勝，竹内茂樹，佐伯光哉，中野恵之

繊維工業指導所

1 緒言

紡績糸を製織するためには経糸に糊付けを施す必要が

ある．以前は経糸用糊材として澱粉が使用されていたが，

織機の高速化等に伴い，ポリビニルアルコ:__ル (PVA)

が主流となってきた．現在，主に用いられている糊材は

主成分であるPVA(60~70%）に澱粉，油剤等を加えた

配合糊である．

この配合糊は次のような問題点を有している． 1）澱粉

を含んでいるため，糊の調整に高温を必要とする．また，

澱粉の老化により糊液の保存性も劣る． 2)PVAを有する

ため糊液の生分解性か低い企また， PVAが水に溶解し難

いため，織布から糊が抜け難い．

そこで，本研究では，上述の問題点を克服した経糸用

糊材の研究を行った．今回は澱粉を原料として，目的糊

材の合成を検討した．

2 実験方法

2. 1 強伸度測定用糊フィルムの作成

糊の約10汎％水溶液を調整し，スチロール製のケース

にキャストすることにより，強伸度測定用の糊フィルム

を得た．

2.2 強伸度測定

（株）島浦製作所製の定速伸長型引張試験機AG-1000Bを

用いて糊フィルムの強伸度測定を行った．測定条件は，

試料幅： 10mm,有効試料長： 30mm,引張速度： 30mm/min

であった．

2.3 ジアルデヒド澱粉の遠元反応

ジアルデヒド澱粉は市販品（ナカライテスク（株））を

用いた．蒸留水100mlにジアルデヒド澱扮5gを懸濁さ

せ， 15℃に調整した．懸濁液を撹拌しながら，水素化ホ

ウ素ナトリウム0.875 gを蒸留水7.5mlに溶解したものを

ゅっくり滴下した．滴下終了後，液温を10℃に保ちなが

ら，さらに4hr撹拌した．反応終了後，反応混合液に希

酢酸を加えて所定のpHに調整した．次いで，反応液をメ

タノール中に投入し，ジアルコール澱粉の沈殿を得た。

3 結果と考察

まず，既存の糊材である澱粉， PVAおよび配合糊につ

Table 1 Properties of films. 

Property Starch PVA 

Stress(kgf/mm2) 4.7 4.3 

Strain (%) 6.7 325.1 

Blend 

1. 6 

192.9 

いて強伸度測定を行った結果をTable1に示す．

この結果より，澱粉は伸度（柔軟性）が著しく劣って

いることが判明した口これは澱粉の剛直な分子構造に起

因するものと考えられ，澱粉分子のグルコピラノース環

の開環を検討することにした．

澱粉の2,3位炭素が切断されてア）レデヒド基に置換

したジアルデヒド澱粉でフィルムの強伸度測定を行っ

た．このフィルム物性は水素結合のためか非常に硬くて

脆く，繊維用糊材としては不適切であった．

そこで，ジアルデヒド澱粉のアルデヒド基を還元して

アルコールに変換したジアルコール澱粉て検討した。ジ

アルコール澱粉のフィルム物性をTable2に示す．

Table 2 Properties of films. 

Property pH 

7.8 6.8 5.9 

Stress(kgf/mm2) 1.1 0.7 0.1 

Strain (%) 88.1 129。4 191.5 

ジアルコール澱粉に変換することにより，伸度はかな

り改善された．しかし，この材料の物性は合成時のpHに

大きく影響された．これは水素化ホウ素ナトリウムの分

解物の影響であると考えている．溶解性についても改善

されており，常温の水に可溶であった．また，ジアルコ

ール澱粉は分子釦にエーテル結合を持つことから，生分

解性を有していると考える．

4 結綸

澱粉を化学処理することにより，優れた繊維用糊材を

得る可能性が確認できた．

今後は，物性向上を目指す研究を継続する予定てある．
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6 8.二酸化炭素による牛皮の脱灰試験

有馬純治，桑田 実，中川成男，杉田冗見

皮革工業指導所

1 緒日

脱灰．酵解工程では硫駿アンモニウム，塩化アンモニ

ウムなどのアンモニウム塩を使用するため，排水中には

多量の窒素成分が排出される。また，了程中にアンモニ

アガスが発生し作業環境を悪化している．さらに，東京

湾，伊勢湾，瀬戸内海などに流入する窒素成分にかかる

排水規制の強化が推進されている。

これらの問題を克服する脱灰法として炭酸ガス脱灰法

かある．この方法は1953年Ochs1)か山羊皮を用いた試験

をしたが，その後，環境問題が論じられ出した80年代後

半から再ぴ検討され，海外では一部実用化されている 2,3). 

しかし，わが国では炭酸カス脱灰法に関する豚皮の試験

報告4)かあるが，牛皮に応用した報告は少ない．そこ

で，これらの報告を基に北米産ステアハイドを用いた炭

置ガス脱仄法について検討したのて報告する．

2 実験方法

北米産ステアハイドを袋物用革の製造を目的にした方

注で水漬け 5 石灰脱毛を行い3.5皿に分剖したものを供

試皮とした．石灰裸皮鼠鼠に対して300％水， 1.5％五灰

で20時間再石灰漬け後， 300％水で10分間水洗を 2回行

い各試験に割り当てたこ

漂準的な処方として， 300％水（30℃),2.5％塩化アン

モニウム， 0.5％脱脂剤で60分処理， 0.8％酵解剤を加え

て40分間処理， 300％水で 2回水洗，一定の方法で浸酸3

クロム鞣し，再鞣，染色 0 J]0脂を行った後，トクル張り

乾漢を行い製晶革としに 一方，炭酸カス脱灰怯として

石灰裸皮水洗後，塩化アンモニウムの代わりに炭酸ガス

を用い注入昌を 8L/分～ 2L/分に変化させ所定時間処理

し7こすなわち，石灰襟皮璽量に対して300％水（30°c),

炭談ガス注人量を 8, 6, 4, 2[／分0)4水準とし，そ

れそれ30分間注入した後，ガスを止めて30分間ドラムを

回伝させて脱灰を終了し，次いで0.8％酵解剤を加えて40

分闊処理， 300％水で 2回水洗を行った。以降同し方法で

クロム鞣し，染色。加脂を行いトグル張り乾燥した．

それそれの試験に対して浴中のカルシウム，全窒素，

皮巾の力）レシウムおよひ製品革の化学組成，機杭的特性，

己調の測定並しに一対比阪法により言澁評価を行った．

3 結果

製革工程中の脱灰工程から排出する窒素の削減を目漂

に，牛皮の炭酸ガス単独による脱灰試験を行った結呆を

要約すると以下の通りである．

1)炭酸ガスによる脱灰浴(!)pHは，ガス注入量にかかわら

ず極めて短時間で6.1~6パ程度に低下する．フェノール

フタレンによる視覚判定では1/3~4/5程度の赤色を呈し

ていたが，酵解後では 2L／分の試駿革を除き赤色反応

は観察されなかった．しかし，塩化アンモニウムにより

脱灰した皮中のカルシウム含有量は0.28％に対し i 炭酸

ガス脱灰試験皮では0.7~0.8％であり，皮中のカルシウ

ムの溶出呈は劣ることを示した．しかし，クロム鞣し革

の殷階では，革中のカルシウム含有量は漂準試験革か0.08

％，炭酸ガス脱灰革はガス注入量の差によって 0。10~0.32

％の範囲で変動したが，炭酸ガス注入量の変化など脱灰条

件などを考慮することにより襟準革の含有量と同程度にす

ることができた。

2)炭酸カス脱灰試験では，窒素含有塩を添加しないため

廃液中の窒素分を大幅に削減させたが，酵解剤には窒素

塩か含まれているため，淳解後の廃液ては多少の窒素近

誹出する結景となっだしかし，脱灰・臼解工程屁液の

窒素成分の削減には大きな効果か認められた。

3)製品革の化学祖成および機械的特性にほ大きな変動が

認められないが，炭酸ガス注入量が多く長時間処浬した

場合では，革の強度や伸ぴに悪い影響を与える傾向にあ

った．

4)炭酸ガス脱灰試験革はやや染色性が劣り鮮明さか低下

したが，炭賢ガス注入量4し1分およひ 6L/分の試険エク
ロム革中のカルシウムが標準革とほぼ同程度の場合は，

革の色調も標準革とほぽ同じであったで

5)官能評価の結果では，炭酸ガス注入景2L/分の試険革

を除き標準革よりも柔軟であったか，銀面の状態（シホ，

平滑性）が若干低下する傾向が見られた．

参考文献

1)Ochs E.E., J.Am.Leather Chem.Assoc.，埜，105(1953).

2) Klasse M.J., J.Ai11.Leather Chem.Assoc.,翌，431(1953).

3) Kolomaznil五， BlahaA.& Dedrle T.,]印n.Leather

Chem.Assoc.，旦18(1996).

4)東京農工大学硬蛋白質利用研究施設報告書， No.41,1

(1996). 
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6 9.植物タンニンによるアルミニウム鞣し革の再闘

有馬純治，岸部正行，原田修，隅田卓，杉田正見

皮革工業指導所

1 緒目

前年度にアルミニウム闘しの際に使用するマスキング

剤としてクリシン，アスコルビン酸，革の溶解物，クル

タミン酸ナトリウムについて検討したぶその結果鞣剤と

助剤のモル比（助剤／アルミニウム）が0.5以下でアル

ミニウムの皮への吸着量や均一性が向J:することが明ら

かとなった．そこで本年度はマスキンク剤として比較的

安価で大量生産されていろグルタミン酸ナトリウムを用

いてウェットホワイトを調製し，植物タンニンによる再

鞣試醗を行った。植物タンニン革を標準とし，ホルマリ

ン一植物タンニン革を参考にして主として物性およぴ柔

軟性について比較検討した

2 実験方法

2. 1 試料皮

北米産塩蔵ステアハイドを袋物用革の製造を目的に，

通常の方法で水漬け，石灰脱毛を行い， 3.0mmに分割し

た石灰裸皮』0枚を試料皮とした

2。2 鞣製試験

2. 2, 1 アルミニウムによるウェットホワイトの胴製

と植物タンニンによる再鞣

ステンレス製ドラム（トイツSpecht社設）を用いて）

常法により脱灰．酵解，浸酸を行った後，硫酸アルミニ

ウムを10％添加し，マスキング剤としてLーグルタミン浚

ナトリウムを0.25％派加して鞣しを行った。塩基化剤は

炭酸水素ナトリウムを用いた．鞣毀は 6時間トラムを回

転し，浴液の温度は徐々に上昇させ最終温度を38℃とし

た．その後一夜静置して革恙しは終了した 1日積み置き

して熟成した後，水絞り，シェービング(1.4mm)を行っ

た．再鞣革の調製はアルミニウム革に対して柏物タンニ

ン（再鞣革①）およぴグルタルアルデヒドー植物タンニ

ン鞣し（再鞣革②）の2糧類の革を調製した．すなわち，

pHを4.5~5.0に調整したのち， 25％植物タンニンを添加

して再鞣を行った C 一方，再鞣革②の調製はpHをふ5~5.0

に調整した後， 2％グルタルアルテヒドを添加して30分反

応させ， 25％植物タンニンを添加して再腟を行った。加脂

はそれぞれの再鞣革に加脂剤を4％用いて行った．

2.2.2 標準革（植物タンニン革）およびホルマリン

ー植物タンニン革の調製 1,2) 

標準革およぴホルマリン一植物タンニン革の調製は2.

2. 1の脱灰＂酵解後， pHをそれそれ4.5~5および6.0

前後に調整し，標準革は植物タンニンを25％添加して再

鞣を行い，ホルマリン一植物タンニン革は2％ホルマリ

ンで前鞣しを行った後，植物タンニンを25％添加して再

咲を完了した加脂は上記試験革同様4%(J)加脂剤を用

いた。

2.3 再鞣革の化学及び物理試験

革の化学分析と物理試験はJISK 6550,銀面割れ試験

はJISK 6545に準じて行ったビまた，柔戟度の測定はソ

フトネステスターを朋いた．

3 結果

アルミニウム鞣製革は，扁平で硬いといわれており，

饒物タンニンの充填によって革の膨らみや柔軟性かどれ

ほど付与されるかを，また，グルタルアルデヒドの添加

（再鞣革②）で柔軟性が付与されるかを漂準革およひホ

ルマリン一植物タンニン革と比較した。その結果は，以

下の通りであったら

(1)再鞣において直吻タンニンか均ーに革の中心部ま

で浸透する時間は，標準革の調製と同様に 3時間以上，

クルタルアルデヒドを併用した植物タンニン再鞣では，

2時間，ホルマリン一植物タンニン革は70分間であった．

(2)化学分祈結果ては，アルミニウム革におけるAl

の分布は均一性を示した。結合タンニン量は各革ともほ

とんと変化はなかったが，物理試験ては，アルミニウム

再鞣革は標準革に比べて引張強さ，銀面割れ荷重及び高

さは低下した中でも再鞣革②の引張強さ，銀面割れ荷

重はホルマリン一植物タンニン革に近い値であった．し

かし，引裂強さは再鞣革①，②とも標準革，ホルマリン

ー植物タンニン革よりも大きな値を示した．

(3)柔軟性は，ホ）レマリン一植物タンニン革＞檬準革

＞再鞣革②＞再鞣革①の順であった．

参考文献

1)有罵純治，木公下啓，岸部冗行，志方徹)杉田正見，

岡田正七，皮革化学，且，215(1989)。

2)有馬純治，校下 啓，岸蔀正行，杉田戸見，皮革化

学，挫，119(1992).
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7 0.植物タンニン再鞣革の表面染色

中川和治，杉田正見

皮革工業指導所

1 緒戸

人と環境にやさしい技術として，非クロム鞣し後に植

物タンニンを使って行う再鞣の重要性はますます高まっ

ている．現在でも型押し革などの製造には植物タンニン

はなくてはならない存在である．型押し革の多くは仕上

げ工程で顔料による色合わせを行っているため，染色は

あまり問題にならなかった。しかし，非クロム革やアニ

リン革（仕上げ工程では顔料を使わず，染料のみで目的

の色を得るために仕上げ前の状態の影響が大きい）の製

造において染色時の色合わせが要求されるようになって

きた。そこで，植物タンニン再鞣革の表面染色について

植物タンニン使用量か染料の吸着性に及ぽす影響を検討

した．

2 実験方法

30X30cmのクロム革（無水物換算で5ぷ1％のCr 2 0 3 

を含む〉 3枚を一組として染色試験に使用した。直径30

cmの4連型ステンレストラムを用いて中和（ 1％ギ酸ナ

トリウムと 1％炭酸水素ナトリウム），再鞣（3％ネオ

シン FNと植物タンニン），染色（2％プループラック1
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Fig.I Influence of dose of vegetable tannins on 
adsorption ratio of dye after dyeing. 

3 OB)およぴ加脂（ 3％ペラストール ES)を行った．

3 結果

3種の植物タンニン（ミモザ，ケプラチョおよびチェ

ストナット）を 5~40％用いて再鞣を行い，染色・加脂

し，キ酸添加後に浴液中の染料の残存量から染料吸着率

を計算した．染色後 (Fig.1)およひキ酸添加後 (Fig.

2)のいずれの場合も染料吸着率は植物タンニン使用量

とともに減少した．ミモザとチェストナットはよく似た

傾向を示すが，ケプラチョの減少カープはそれらに比べ

て急であった．

4 結論

植物タンニンと染料はともにアニオン性であるので，

植物タンニンによる再鞣後染色を行うと染料の吸着率が

低いことは予想されることであるが，特にケプラチョで

顕著に低下した．従って，再鞣でケフラチョを使用する

ときは染料の使用鼠なとの染色条件に十分注意する必要

がある。
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7 1.接着加工性に優れたオイルプルアップ革の開発

安藤博美，馴田 卓，水谷茂章

皮革工業指導所

1 緒 □

プルアップとは皮革の裏面から押し上げ又は折り曲げ

ることにより皮革表面が薄色化すろ効果であろ製革工程

ではクロム鞣革に植物タンニン系鞣剤とオイルプルアッ

プ効果を生じる加脂剤を皮革中に浸透し，更に仕上げエ

程でプルアップ効果のある油剤を塗布する．

従来ン甲用革としてのオイルプルアップ革は靴底材と

の接着安定性に劣ると言われている。製靴工場において

バフ掛け，プライマーおよぴ接着剤の選択などの改善が

行われてきたが，十分な対応が出来ていない現状であるも

そこで，本研究はオイルプルアップ甲用革と底材との

接着安定性を向上するために革素材の側から改善を行う

ことを目的とする，

2 実験方法

2. 1 供試革の調製

北米産成牛原料皮から通常の脱毛石灰漬を行った裸皮

を用い j 脱灰．酵解3 浸酸およひクロム靱（無浅系5.0

％使用）を行った革を用いた。供試革はプルアップを意

図しない茎(#1), A社処方(#2と3),B社処方

の (#4と5),C社処方(#6と7)の計7種類を調

製した．なお，仕上げは行っていない。

2.2 供試接着剤

クロロプレンゴムしフェノール樹脂が主成分のクロロ

プレン系 1液型接着剤（不揮発分28%) （ノーテープエ

業（株））製を使用した。

2.3 （共試表底

ゴム板の組成は不明であるか製靴企業より提供された

表底を使用した。

2.4 はく離接芳強さ試験方法

J I S K6854（接精剤のはく離接着強さ試険方法）

を参考にして， T形はく離を行った．なお，バフ掛けは

摩擦試験機II形（荷重500gf)に＃100のサンドペーパー

を取り付けて500回往復を 2回（計1,000回）行った．は

く離按着強さ試験は万能型引張試験磯ストログラムMlOO

（（刷東洋精機製作所製）を用い行った．

3 結果と考察

3. 1 はく離接着強さ試験方法を求める試験

供試革はA社の軽度プルアップ茎の腰部を用いた．サ

ンドペーパー掛け回数（未処理,500, 1,000, 1,500), 

皮革とゴム板とを接着させた後の自然風乾時間 (10,30, 

60分間），接着状態における荷重 (0.07,0.13, 0.20kg 

f/cmり，温度 (40,60, 80℃)およぴ熱処理における

放置時閾 (30,60, 90分間）の影響について検討した。

それらの結果より最適条件を選択しマニュアルを作成した．

3.2 調製革への遮用例

上記方法を調製した供試革に適用した結果をFig.1に

示す。＃ 1か最も高いはく離強さ（約9.0kgf)が得られ

た．なお，はく離接着値の偏差は腹部採取試験片の方か

腰部，厨部よりも大きかった。また，供試革刷の差異

(4.0~6.0kgf)も見られ，下地革の調製方法に関連す

るものと考えられた．

9.0 

8, 
宕
ニe _ → f, 

息6. ． 

~ 5. 
ぢ
C ． 

窃゚Q) 3. 
工こ

て<(2. トー

4 I n 

0.0 
12  3 4 56  7 

Sample No. 

Fig.1 ・ Adhesion st；定ngthford直e戸1tprocessed 
leathers. 

4 結諭

はく離接冒強さ試険方法のマニュアルを作成した。調

製革に適用した結果，供試革間のはく離接精強さに差異

が見られた。
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7 2，回収牛毛可溶化物の分子量分布に関する検討

佐伯靖

皮革工業指導所

1 緒ロ

脱毛工程で回収した牛毛は，アルカリ免疫反応と呼ば

れるアルカリ加水分解により生じたペプチドの分子問結

合により，還元アルカリ溶液による可溶化は困難てある．

しかし，酸化アルカリ溶液あるいは水酸化ナトリウムに

より，回収牛毛は約95％可溶化されることが認められた．

木研究ではこの回収牛毛可溶化物の分子量分布を検討し，

牛毛の新規利用への知見を得る。また回収牛毛の酵素に

よる可溶化の検討を行う．

2 実験方法

2. 1 固収牛毛のアルカリ加水分解試験

回収牛毛0.25gを0.5N-NaOH溶液50mlで室温下， 3

日間撹拌し可浴処理後，不溶物をろ過し，ろ液は希塩酸

で中和またはそのまま透析し，凍結乾燥して可溶物を得

たa

2.2 アルカリ可溶化物の分子量測定

回収牛毛のアルカリ加水分解により得られた溶液の一

部及び透析，凍結乾燥後の可溶化物をそれそれ0.1Mリン

酸緩衝液(pH7.0)で希釈し，高速液体クロマトグラフ(GP

C)による分子量測定を行った．可溶化物の分子量は既知

標準タンパク質との比較により行った c

2.3 回収牛毛の酵素分解による可浴化試験

回収牛毛を凍結粉砕機により粉砕後，試料O.lgをタン

パク質分解酵素パパイン（基質：酵素＝30~50:1)により0ロ

05Mリン酸緩衝液中(pH7.0)50rnlで可溶化を検討した。

3 結果と考察

3. 1 回収牛毛のアルカリ加水分解

同収牛毛の0ぷN-NaOH溶液による可溶化率は3日間

処理した場合は約95％であった．この溶液を希塩酸で処

理し，沈殴物を生じた場合の回収率は15.2％であり，ア

ルカリ溶液を透析，凍結乾燥した場合のペプチドの回収

率は43.6％であった．このペプチドの回収率から約50%

は透析膜外に失われていると考えられる。また約25％の

ペプチトは酸杵中で凝集沈殿をしないペプチドであると

思われる．

3.2 アルカリ可溶化物のGPCによる分子量分布

回収牛毛のアルカリ加水分解物の初期のGPCでは重量

平均分子量約 5千にピークを持ち低分子量を多く含むプ

ロードな分子量分布を示したか，可溶化が進むと，高分

子量が増え約 8千にピークを持つプロードな分子量分布

を示した．このことはアルカリ加水分解の初期では比較

的切れやすい未端から加水分解が起こり，加水分解が進

むと高分子量のペプチド王鎖を切断していると考えられ

る。また，凍結乾燥後の可溶物のGPCによる分子星は約

1万1千にピークを持つ高分子量を多く含むプロードな

分子量分布を示し，透析処理によりペフチドが高分子化

していると思われる．

3.3 回収牛毛の酵素分解による可溶化

パパインによる室温下での処理では回収牛毛の未溶解

残流からの可溶率は 0％となったが，反応液の一部をGP

Cにより測定すると溶解物のピークが翌められ，わずか

に溶解していた。重量平均分子量約2千にピークを持ち

低分子量を多く含むブロードな分子量分布を示した．こ

のことから，室温下でのパパインによる回収牛毛の可溶

化はほとんど末端のペプチドを切断し，ペフチド主鎖を

切断していないと思われる．パパインでの可浴化の場合，

ペプチド主鎮を加水分解ずるためには反応温度を高温に

して処理する必要があると思われる．

4 結論

回収牛毛のアルカリ加水分解は水酸化ナトリウム溶液

の場合，末端のペプチドから加水分解が起こりペプチド

主鎖を切断していくと考えられる。この加水分解により

可溶化物は重量平均分子量約 8千にピークを持つペプチ

ドの混合物てあることが認められた．また可沿物は透析

処理によりペプチドが高分子化することか認められた．

タンパク質分解酵素ハパインによる回収牛毛の可溶化

では，室温下でペプチドの末端のみを切断し、重量平均

分子員約2千にピークを持つ低分子量を多く含むペフチ

ドの混合物であることが認められた。パパインによる可

溶化率を上けるためには反応温度を60℃の高温まで上け

ペプチド主鎖を切断しやすくする必要があると考えられる．
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7 3. 皮革屑の亜臨界水処理により得られた

ペプチドを利用した機能性材料の開発

原田 修，隅田 卓，岸部正行，有馬純治，安井三雄＊ 1,石川 斎＊ 1

皮革工業指導所，

ー 緒 ロ

亜・超臨界水処理て革を処理すると種々のペプチドが

得られるが，得られたペプチドの利用法を開拓しなけれ

ば、亜。超臨界水処理法が皮革副産物の有効な処理法と

は成り得ない。そのためには，皮革屑を亜臨界水処理し

て得られたペプチドを工業用材料として利用できるよう

ペプチトを精製する必要がある。そこで，本報告では革

の亜臨界水処理液から染料を除去する方法について検討

した。

2
 
実験方法

2.1 試料

ウェットプルー (IBP,アメリカ）を加脂剤（トラポ

ンRC,牛脚油）と染料（ベイケナールプラウン CGG,

酸性染料）で処理した革を試料として用いた．革の分析

値は以下に示す．ただし，革中の染料の含有量は不明で

ある．

クロム含有量 (Cr2Q3として）

脂肪分

灰分

3.0 % 

5.2 % 

3.5 % 

革は数ミリ角に切断し，試料とした E

2.2 亜臨界水処理

亜臨界水処理の反応容器は，内容量 50mlの耐圧容器

で，熱電対を備えている．反応容照に水 25ml,試料3

gを加え， 600℃に調整した電気炉に入れて所定温度

(250℃)に達した後，反応容器を取り出して冷風で急

冷した而睦界水処理液は，残さを除去した後真空乾燥

し，得られた乾燥物を水溶性生成物とした．

* 1 開発部

のまま， または酢酸および水酸化ナトリウムを加えて酸

性，アルカリ性に調整した水溶液に，活性炭 50mgを混

合して十分攪拌した．その後，水溶液を 20は mのフィ

ルターで濾過した後，逆相 HPLCで分離・分析して染

料の除去効呆を確認した．

3
 
結果と考察

酸性，中性およびアルカリ性の各水溶液にした革の水

溶性生成物を活性炭処理して，処理液を逆相 HPLCで

分析し応その結果，酢酸酸性にした水溶液で染料が良

好に除去できることかわかった．さらに，酢酸酸性化し

た後に活性炭で処理すると，効果的に染料が除去できる

ことがわかった (Fig.1). 

Treated solution with add and active 
carbon 

Untreated solution 

,
 
＂『

1reated solution wlthacld 

言。手）
8
g必
B
苔

Dye stuff 

゜
10 20 

11me(mtn) 

Fig.I Separation of dye 
products bv RP-HPLC. 

stuff 

30 

of water 

40 

soluble 

2.3 水溶性生成物からの染料の除去

水溶袢生成物〇．25gに水 3.8mlを加えて溶解させ，そ
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7 4.アミノ酸含有ポリマーによるクロム吸管樹脂の開発

岸部正行，原田修，有馬純治，隅田 卓，杉田正見

皮革主業指導所

1 緒 言

県下の皮革企業からは床皮，毛などの副廃物が大量に

産出されている．床皮は床革の原料として利用されてい

るが，一般的にそれらの製品は付加価値は低く，さらに

海外からの製品輸入によってその用途は狭まりつつある．

毛については利用されずにただ廃棄されており資源化が

望まれているところである．そのため製革副廃物の新規

用途として従来の延長線にない新しい分野での用途開拓

が要望されている．

一方，これらの製革副廃物はコラーゲン，ケラチンタ

ンパク質，アミノ酸の原資であり適切な技術を利用する

ことにより有価資源となり得ると思われる。

そこで，これらの副廃物資源化に関する研究の一環と

してアミノ酸を含むモノマーの合成とそのクロム吸着樹

脂への応用を検討した．

2 実験方法

2.1 モノマーの合成

Lーリジンの C位のアミノ基と塩化メタクリロイルと

の付加反応による Cーメタクリロイル Lーリジン(MAL)

の合成を Kurtz の方法 1)を一部修正した方法 2)により

以下のとおり行った．熱水に溶解させた Lーリジン塩酸

塩(91.4g)溶液に塩基性炭酸銅(II)〔Cu(II)CO3(0H)2, 

30.5g 〕を攪拌しながら添加し，濾過して銅ーLリジン

錯体溶液を調架した．塩化メタクリロイル(55g)を溶解

させた無水ジメチルエーテルにこの錯体溶液 (5℃,pH

8に保ち）を攪拌しながら滴下して添加・混合させた．混

合後に生成した沈殿物〔 Cu(E-MAL)2〕を濾別し，

水，エチルアルコールで洗浄した． 50％メチルアルコー

ル水溶液にこの銅錯体を分散させ，硫化水素ガスを通じ

て硫化銅を濾別し，濾液から MALを回収した．

2.2 グラフト共重合

排気コック付きナス型フラスコ（内容稲300cmりに粗

砕されたコラーゲン線維(16メッシュ通過分， lOg)に蒸

留水(100cmり，メタクリル酸グリシジル(lg)を添加し，

24時間振とうさせながら恒温槽中において， 50℃に俣持

した．次いで，メタクリル酸メチル(5g),MAI、(5g)を添

加し窒素を30分通じた後封管した後， 50℃,24時間保持

して無触媒グラフト共菫合3)させた．重合混合物を濾過

し，メチルアルコールで洗浄した後，重合体中のコラー

ゲンを 6N塩酸／氷酢酸で加水分解して多孔質の樹脂を

得た．

3 結果と考察

2.1に示した合成法では MM、の合成は平均 2％と非常

に低い収率でしか逗成されなかた．その理山として，銅

-Lーリジン錯体と塩化メタクリロイルがそれそれ強い

親水性と強い疎水性を持っていることによる極性の大き

な相違によるものと思われる。そこで，収率をたかめる

目的で溶媒へのトリトン系の界面活性剤の添加する方法；

銅錯体を吸着させたイオン交換樹脂にモノマーを含む溶

剤を通液させる方法等を検討した．しかし，いずれの方

法によっても収率の向上は得られなかった。

2.2で得られた樹脂のクロム吸着剤としての応用を検

討した．グラフト共重合体からコラーゲンを加水分解し

て多孔性の樹脂を得た．この樹脂は水，アセトン， トル

エンなどの溶剤に対して不溶であった．この樹脂を粉砕

(50メッシュ師通適分）してカラムに充填させ，酸・蒸

留水で洗浄した後，クロム鞣剤液を通液してクロムイオ

ンを吸着させ，酸性溶離液によってイオンの溶出を行っ

た．その結果，この樹脂は2.lrng/gのクロム吸着能(pH

3.5)を有しており， 2N塩酸で吸着クロムは殆ど溶離さ

せることができだ

4 結論

アミノ酸含有モノマーの合成法に関する研究は，同モ

ノマー群か機能性樹脂，高分子改質剤としての応用が期

待されるところから，今後引き続き実用化に向けて行う

予定である．

参考文献

1)A.C.Kurtz, ].Biol.Chem.，旦Q,705(1941).
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3)岸部正行 日本国特許第 2578538.
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7 5.強エネルギー光照射による皮革の耐光性評価

安藤博芙，佐伯 靖，水谷茂章

皮革工業指導所

1緒呂

皮革の耐光性試験は IUF402口 （光に対する色

堅ろう性：キセノンランプ）， JIS L0843（キセノ

ンアーク灯光に対する染色堅ろう度試験方法）などを参

考にして行っている．平成8年度に当所に設置したウエ

ザーメーターは強エネルキー型であり，試験片表面に対

する放射照度か可変である．低エネルギーで長時間光照

射を行った場合とり菰エネルギーで短時間光照射を行った

場合の退色程度の整合性を調べるために，既知組成の染

料を用い染色した革について比較検討を行った．

2 実験方法

2. 1 供試染料

カラーインデックスの耐光性が3級を基準とし，酸性

染料（赤色，茶色，青色およぴ黒色），直接染料（同4

色）およぴ含金染料（同4色）を選出した。

2.2 染色方法

北米産成牛原料皮から通常の脱毛石灰漬を行った裸皮

を用い，脱灰・酵解，浸酸およびクロム鞣を行った革を

染色に供した。染色方法は中和後， 2。0％の染料を用い

染色し，ふ0％の加脂剤を添加し，ギ酸止めを行った。

以後，通常の方法により室温におけるトグル張り乾燥革

を得た。

2.3 光照射条件

光照射はスーパーキセノンウエザメータ SC-750 

［スガ試険機（樹製］を用い， A:標準① （プラックパネ

ル温度63士3℃，放射照度68W/mり， B:標準② （プ

ラックパネル温度63士3℃，放射照度68W/mり， C:

強エネルギー② （プラックパネル温度63土3℃，放射照

度120W/mり， D:強エネルギー③ (7‘‘ ラックパネル

温度63士3℃，放射照度180W/mりで光照射を行った．

2.4 変退色の評価

染色革の退色の評価は多光源分光測色計 MSC-IS-2

DH［スカ試験機（悧製］ （反射法，測定孔¢30mm)を

用い，色芹（凸 E*ab)の平均値を求めた．

3 結果と考察

酸性染料はA条件において光照射時間（積算放射照

度）の増加にしたがって各染料ともに色差が増大し，青

色が最も大きく，赤色と茶色は同程度で，黒色は最も少

なかっ応なお， B,CおよぴD条件においても同様な

傾向が見られた。

次に，赤色について，色差の変化に及ぽす各光照射条

件を比較すると，色差か約30に到達するまでAとBは約

100時間， Cでは約55時間， Dでは約40時間であった。

この結果は放射照度の影響が大きいことを示している．

さらに，酸性染料の各色について各光照射条件におけ

るAに対するB,CおよびDの色差比を求め Fig.1に

示す。光照射条件により 1.0よりも上下に偏差すること

がわかった．

1.4 
1 3 

1.2 

息1.1- ゜゚1 - ゜゚0.9 -□ 合 △ 
0.8 - 口 口

5 10 15 20 25 (X103) 
Total radiation intensity of illumination (KJ/m筍

Fig.l Change of average value for 4 dyes on colour 
difference ratio to A method. 
O:B，△：C,口：D

4 結論

強エネルギー光照射は低エネルギー光照射よりも変耐

色の評価時間か短縮されるが，色差比に偏差が生した？

参考文献

l)S.L.T.C.逗出(1975),95. 

-114-



「皮革材料の特性評価技術に関する研究」

7 6.鞄用革の変形

桑田実，志方徹，佐伯靖，水谷茂章

皮革工業指導所

1 緒言

製革者（タンナー）と二次加工者（メーカー，テザイ

ナー）及び消費者の革に対する認識は必ずしも一致して

いるとは言えない．そのため革の特性を表現する手段が，

未だに明確にはなっていないのが現状である。本研究は，

この現状に対し，三者の意志疎通を図る道具としての革

の特性を表す共通の指標を提供すると同時に革の評価技

術を確立することが目的である．

そこで，本報告では「革の変形」現象に着目し，各種

鞄用革の機械的性質について比較検討した。

2 尖験方法

2. 1 （共試革

市販されていた鞄用革13点を任意に選んだ．その内

5点はイタリア産製品革であった。

2.2 成分分析及ぴ機械的性質の測定

革の成分分析及ひ引張強さ，伸ぴ，引裂誰さの測定は

JISK6550,銀面割れ試験はJISK6548に従った。また，見

掛比重，剛軟度， 20％伸張に要した全仕事量， 20％モジ

ュラス，永久伸ぴ及び弾性エネルギーについては志方ら I)

の方法に従った．

なお，機械的性質は，革の厚さをすべて1.2mmに調整

後測定した．

3 結果と考察

3. 1 革成分と革の種類

供試革の成分の含有範囲は，全灰分0.6~5.3%，脂肪

分3.8~,9.9% ，クロム分(Cr03)0.0~3.6%，可溶性成

分0.4~3.0％であった。クロムを含まない革は4点あっ

たが，その内の可沿性成分が比較的多い 2点は植物タン

ニンで主なめしされ，他の2点は非クロムなめし後植物

タンニンを再なめし剤として使われた革と判断された．

また）残りのクロムを含む革についてはクロム分1%

以下 1点，約1.5%1点，約2.5%4点及び約3。5%3点

に分類された a

それぞれのなめし及び再なめし方法において，基本的

に6通りの方法に分穎される革か含まれていた心

3.2 革成分と機械的性質

全体的に，クロム分か多いほど引張強さ，引裂強さか

低くなる傾向を示した t クロム0％の革の内3点（外国

製）の革は，傾向として剛軟度は硬く，銀面割れ試験に

おける 5血高さ時の荷重が大きく， 7kgf荷重時の高さは

低く，全仕事量、 20％モジュラスは大きく，弾性エネル

ギー，永久伸ぴが大きいことか認められた．ところが，

「ソフトぬめ」と呼ばれる手芸用の革1点はクロムを含

有する革に近い特性傾向を示した。

その他の成分，特に脂肪分と磯械的性質の相互関係に

ついては顕著な傾向は認められなかった．

3.3 機械的性質の相関性

革の変形に最も関係していろと考えられる永久伸びと

他の機械的性質に相関性は認められなかった．ただ，引

張強さ測定時の伸びと応力減少率に，相関有りとは言え

なかったが，相関係数が 0.6以上であったことから，こ

汎らの磯械的性質についてはさらに具体的な検討が必要

と考えられな

5mm高さ時の荷重， 7kgf時の高さ及ぴ20％モジュラス

は外的負荷に対する初期変化と考えられ，この初期変化

項目とその他項目の相関性について比較すると，この3

項目とも共遥して剛軟度，全仕事量，弾性エネルギーと

相関係数 0"9以上の高い相関を示した．革が外的角荷に

対して伸びきる（破断前）までのエネルギー吸収と革の

変形との関連を検討する基礎資料になると思われる．

上
口£小4

 
前
1
-
1
n
N
 

市版の製吊革を使って，革の変形要因を見つけるため

に，それぞれの機械的性質を調べ，相互の相関性につい

て検討しだ永久伸ぴは他の性質との相関は認められな

かったが，応力減少率とともに詳細に検討すぺきである．

また，初期裟化項目は剛軟度，全仕卓量，弾性エネルキ

ーと相関があり，変形現象の解明への知見を得た"

参考文献

1)志方徹，有馬純治，原田修，角田和成，杉田正見，

本誌， 2.,110(1997). 

-115--





4．平成9年度誌上発表アブストラクト

（学協会関係）





メカニカルアロイング処理によるNb-C固相反応のEPMA状懇分析

山田和俊，兼吉高宏，高矯輝男，元山宗之

X線分析の進歩，埜，121(1997).

市販のNbとグラファイト粉末をメカニカルアロイング (MA)処理し，その反応状態をEPMAを用いて炭素の特

性X線スペクトルを測定することにより調べた． Nb-33CとNb-50Cの組成に配合した粉末は，ともにMA初期でグ

ラファイトがアモルファス化することが分かった．さらにMA処理を続けるとNb-50C組成の粉末は反応し，微細な

NbCが生成した． Nb-33C組成の粉末はプロードなNbCに相当する回折線を示すようになったが， CKX線スペク

トル洞定の結果と併せて考えると微細なNbCとより微細なNb2Cが生成していることが明らかになった.MA処理後

のNb-33C組成の粉末を真空中で1273Kふ6ks熱処理すると結晶性のNb2C単祖が得られた．

キーワード： CKX線スペクトル，状態分析，メカニカルアロイング，固相反応，ニオプカーバイド

軟金属用の高温低サイクル疲労試験機の試作

野崎峰男，福地雄介，沖田耕三，坂根政男＊ 1

材料試験技術，蛭，249(1997)。

軟金属を対象とした安価な高温低サイクル疲労試険機を開発した c 最近，軟金属にセラミックスの繊維を混合し，

母材の強度および耐熱性などを向上させたSiCウィスカ強化アルミニウム合金などの金属基複合材料が実用化されつ

つあり，これらの軟材料の高温低サイクル疲労試験を行うためには専閂の試験装置の開発が不可欠である。とりわけ，

低サイクル疲労試験はひずみ制御て実施されるため，伸び計を試験片に取付ける必要かあり，通常の伸び計を用いた

場合には軟金属の試験片にくぼみを生じる．この対策として試験片に耐熱樹脂を塗布し，伸び計の装着による応力集

中を軽減する方法について検討し，さらに試験機の主な部品ことの動作確認を行った後，同機の性能試験を実施し実

用性を検討した。

キーワード：低サイク）レ疲労， SiCゥィスカ強化アルミニウム合金，伸び計

* 1 立命館大学理工学部

SiCウィスカ強化アルミニウム合金の高涅引張試験

野崎峰男，福地雄介，沖田耕三，坂根政男＊ 1

材料試験技術，旦，255(1997).

SiCゥィスカ強化アルミニウム合金 SiCw/2024Al-T6およびSiCw/7075Al-T6を用いて室温および573Kにおいて，

ひずみ速度0.1%/secの引張試験および試験片の破面観察を行った．併せて，母材のアルミニウム合金2024Al-T4およ

び7075Al-T6についても同様の試験を行い， SiCウィスカ強化アルミニウム合金と母材との引張特性の差異について

比較考察した c その結果，室温および573Kの両温度条件下において，引張強さ， 0.2％耐力およびヤング率はアルミニ

ウム合金より SiCゥィスカ強化アルミニウム合金の方が大きく，破断伸びおよび絞りは， SiCウィスカ怖化アルミ

ニウム合金よりアルミニウム合金の方が大きい値となった．

キーワード：引張試験， SiCウィスカ強化アルミニウム合土，破面

* 1 立命館大学理工学部
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Structure Determinatin of Protein with Caz+ Ion Cofactors by Use 
of Anomalous Dispersion 

Kensaku HAMADA*1, Tooru ATSUTA*1, Takahiro KIKKAWA*1, Yoshio KATSUYA and Yasuo HATA*2 

Photon Factory Activity Report,旦，61(1995).

セラチアプロテアーゼのBーシートコイル構造の安定化にとってCa2十が重要であると考えられる．バイフット対

の反射のデータ収集は，波長1。283A.およびL500Aで行った． Ca2十の位置はそれそれの波長てバイフット差のフー

リエ合成から求めた． B-シートコイルの2つのループに挟み込まれた5つのCa2＋を見いだした．

キーワード： X線構浩解析，異常分散効果，詈白質，カルシウムイオン

* 1 島根大学総合理工学部，＊ 2 京都大学化学研究所

X-ray Structure Analysis of Debranching Amylase 

Yoshio KATSUYA, Yashikiuo MATSUURA*1, Kensaku HAMADA*2, 

Photon Factory Activity Report,旦，330(1995).

0.6Mの硫酸アンモニウムに対して透析することによって得たPseudo屈onasAmyroder暉 osaのイソアミラーゼのX線

結晶構造解析に取り組んだ．ネイティブおよぴ白金誘導体結晶の回折強度データを収集した．白金誘導体の差のパタ

ーソン関数から，白金原子の位置を推定した．

キーワード： X線構造解析，アミラーゼ，白金誘導体

* 1 大阪大学蛋白質研究所，＊ 2 島根大学総合理工学部

Determinatin Caz+ Ions Bound to Proteins Using an Anomalous 
Scattering Effect of Ca Atom 

Kensaku HAMADA*1, Yoshio KATSUYA, Yasuo HATA*2, Hideyuki MIYATAKE*2, Tomomi FUJII*2, 

Fumiko AMADA* 3 and Keiichi F訳 UYAMA*3

Photon Factory Activity Report,旦，79(1996).

カルシウム原子の異常散乱効果は小さいか，蛋白質と結合したCa2＋ィオンの位置の決定に使うことができる．セ

ラチアプロテアーゼ，アルカリプロテアーゼおよびペルオキシダーゼの3種の蛋白質のカルシウム結合位置の結合を

バイフット差のフーリエ図から決定することを試みた．

キーワード： X線柚造解析，異常散乱効果，蛋白質，カルシウムイオン

* 1 島根大学総合理工学部，＊ 2 京都大学化学研究所，＊ 3 大阪大学理学部
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X-ray Structure Analysis of Pseudomonas Isoamylase 

Yoshio KATSUYA, Yoshihiro MEZAKI, Chisako MIYAMOTO, Yoshiki MATSUURA*2, 

and Kensaku I鱈 ADA*1

Photon Factory Activity Report,丑，392(1996).

Pseudomonas Amyrodera皿osaイソアミラーゼのネイテイプおよび金誘導体結晶に関して波長1.000八で回折データを

収集し，金誘導体結晶の異常分散差のパターソン関数から金原子の位置を決定することが出来た．金誘導体の異常散

乱効果を加味した多重同型置換法により， 2.5A分解能で分子モデルを構築し， 2.2A分解能での構造粕密化を行い，

最終的なR値は0。161であった 8 イソアミラーゼ分子は3つのドメインに分かれ，第二のドメインには(/3/0:)8ハレ

ルか存在する

キーワード： X線構造解析，アミラーゼ,(/3／a)Bバレル，金訪導体

* 1 大阪大学蛋白質研究所，＊ 2 島根大学総合理工学部

B-C-N系粉体反応のX線による化学状態の分析

泊井茂雄，上月秀徳，兼吉高宏，元山宗之

X線分析の進歩，器，111(1997)。

六方昴窒化ホウ素 (hBN)＋グラファイト混合粉末を機械的合金化処理(MA)を行い， EP限によりホウ素および

炭素の特性X線スペクトルを測定することによりその反応状態を調べた．

BK X線スペクトルについては， MA処理中主バンドはほとんど変化が認められず，一方サテライトピークがM

A処理の初期に強度が増加し，その後減少する傾向が認められた．また288ks処理後のCK X線スペクトルは，微結

晶グラファイト (MCG)およぴ六方晶椙追のBCN膜のスペクトルから合成したものと良い一致か認められた。これらの

ことからMA処理初期においてhBNか微細粉砕によりアモルファス状BNに変化し，その後炭素と反応するともの

と考えられ，またこのときの過剰の炭素はMCGとして残留していると考えられた さらに、反応生成物中のBはhBN

状構造の状態を維持していると考えられた．

キーワード：六方晶窒化ホウ素，特性X線スペクトル，状態分析， B-C-N化合物，機械的合金化処理

Fract-Luminescence of Rare Earth Element-Doped 
Hexacelsian(BaAl2Si20s) 

Tsuguo ISHIHARA, Katsuhisa TANAKA'1, Kazuyuki HIRAff1 and Naohiro SOGA汀

Japanese Journal of Applied Physics,茜 L781(1997).

Luminescence induced by fracture has been observed in hexacelsian(BaAlzSi心） dopedwith Sm or Eu. 

The color of the luminescence varies depending on the kinds of doped rare earth element. Sm2+ and SmH 

-doped hexace!sians exhibit a luminescence of red color. Eu2+ -doped hexacelsian show a luminescence of 

blue or green color. The color of luminescence agrees with the emission wavelength in each fluorescence 

spectrum. It is inferred that the origin of the luminescence is ascribed to the electronic transition of rare 

earth ions excited by photons emitted due to fracture of hexacelsian. 

KEY WORDS : Flacto-luminescence, Hexacelsian, Sm, Eu, Visible light, Mica structure 

*1 Kyoto University 
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Synthesis and Optical Properties of Transparent LiA瓜：Co2+Films 
by the Sol-Gel Method 

Tsuguo ISHIHARA, Katsuhisa TANAKA.1, Kazuyuki HIRA0'1 and Naohiro SOGA汀

Bulletin of the Chemical Society of Japan,四， 1347(1997)。

Films composed of LiA!sOs:Co2+ single phase were prepared by the sol-gel method. The resultant 

LiAl⑬ :Co2+ films were (llO)-oriented. The LiAl⑬ :Co2+ phase in a film which underwent a heat treatment 

above ll 73 K was the ordered form, while the LiAisOs:Co2+ phase in a film heat-treated below 1073 K showed 

the disordered form. The LiAlsOs:Co2+ films obtained by heat treatments below 1173 K were optically 

transparent. In the films in which ordered LiAI心：Co2+phase were precipitated, the Co2+ ions replaced the 

AJ3+ ions at the tetrahedral sites. The emission from the Co2+ ions upon excitation of UV radiation manifested 

a sharp line around 658 nm and vibronic side bands in the longer wavelength region. These emission bands 

were assigned to the transition from 4T1(P) to 4心

KEY WORDS : Sol-gel method, Transparent LiAl贔 Co2+film, Ordered phase, Zero-phonon transition 

*1 Kyoto University 

RFスパッタリング法で作製した SiOz: S耐膜の蛍光特性に及ぼす

熱処理の影響

石原嗣生，田中勝久＊1,平尾一之＊1,曽我直弘＊1

Journal of Ceramic Society of Japan,且，519(1997).

高周波マグネトロンスパッタリング装置を用いて， SiOz: S m2十およびSiOz: S皿2+,Alガラス膜を同時スパッタリ

ング法により作製した．得られたガラス膜をアルコンガス気流中1273Kで熱処理を行うと，どちらのガラス膜も 2価

のサマリウムに起国する蛍光スペクトルの強度が増加した。また，最大の蛍光強度を示すサマリウムの濃度はう高濃

度側にシフトした．この蛍光強度の増加に対する熟処理の効果は， 3価のサマリウムイオンに対する 2価のサマリウ

ムイオンの割合が増加し，さらに， 2価のサマリウムイオンの分散性を促進することによると考えられた。

キーワート：高周波スパッタリング，ケイ酸塩ガラス膜， S叶イオンドープ，熱処理，蛍光強度

* 1 京都大学工学部
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高周波スパッタ法による Si02: S m2薄膜の蛍光特性に及ぼす

Al化合物の添加の影響

石原嗣生，田中勝久＊1, 平尾一之•1' 曽我直弘｀l

日本化学会誌， .§_,430(1997).

高周波スパッタリング法を用いて， 2価のサマリウムを含有するケイ酸塩ガラス膜を作製する際のアルミニウム化

合物の添加が，蛍光特性に与える影響について検討した．アルミニウム化合物の添加により，サマリウムイオンは3

価から 2価への還元か促進され，さらに， 2価のサマリウムイオンの5Do.7Fo遷移による蛍光スペクトルの強度が約一

桁増加した。この蛍光強度の増加は， EPMAの測定結果から， 2価のサマリウムイオンのクラスター化が抑制されたこ

とによると考えられた．また，アルミニウム化合物の種類は， 2価のサマリウムイオンの4秤5d状態のエネルギー準位

に影讐を及ぼすことがわかった．

キーワード：高周波スパッタ，ケイ酸塩カラス膜， S記イオン，アルミニウムトープ，蛍光特性

* 1 京都大学工学部

Application of Resonant X-ray emission for molecular/electronic 
structure analysis of boron nitrides 

Yasuji MURAMATSU* 1, Hidenori Kohzuki, Takahiro KANEYOSHI, Muneyuki MOTOYAMA, 

Akane AGUI* 2, Shik SHIN* 2, H.KA TO* 3 and Jun応豆T1人I*4

Physics A,⑲ 191 (1997). 

B K X-ray emission spectra of c-, w-, and h-BN were measured by using quasimonochromatic 

undulator radiation. Resonant X-ray emission spectra due to Bls-B2pp*-BJs-1 were observed in w-and 

h-BN. This resonant X-ray emission was observed in w-BN, but there was no resonance inc-BN. This 

shows that p-bonding portion in w-BN is larger than that且cic-BN. The resonant X-ray emission reflects 

the electron structure of unoccupied molecular orbitals、 So, it was confirmed that resonant X-ray emissions 

are useful for molecular and electronic structure analysis. 

KEY WORDS : Electronic structure, Boron nitride, Resonant X-ray emission, X-ray spectra 

*l NTI Integrated Information & Energy Systems Laboratories, 

*2 The Institute for Solid State Physics, The University of Tokyo 

*3 Photon Factory, National Laboratory for High Energy Physics 

*4 Department of Materials Science and Engineering, Kyoto University 
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Soft X-ray Emission and Absorption Spectroscopy for Electronic 
Structure Analysis of Cubic Silicon Clusters in Si K-shell Threshold 

Yasuji MURAMATSu1, Munehiro SUGIYAMA'¥ Satoshi MAEYAMA'1, Kazuaki FURUKAWA'2, Keisuke 

EBATA'2, Masaie FUJIN0'2, Nobuo MATSUMOT0'2, Susumu KAWAI, and Muneyuki MOTOYAMA 

].Electron Spectroscopy and Related Phenomena,埜，159(1997).

The electronic structure of silicon backbones in a cubic silicon cluster and its related clusters was analyzed 

by measuring the soft x-ray specta in Si K-shell threshold. Three discrete levels are observed in both Si3p 

occupied and unoccupied orbitals of cubic organic silicon. The measured norrow energy gap of 2.3e V between 

the highest occupied orbitals of cubic silicon cluster shows that Si3p sigma-electrons are more widely conjugated 

than those in the related clusters. 

KEY WORDS : Soft X-ray emission, Electronic structure analysis, Cubic silicon clusters 

*l NTT Interdisciplinary Labotratories, *2 NTT Basic Research Laboratories 

クロム炭化物系サーメット溶射皮膜の電気化学的特性

高谷泰之，富田友樹，谷和美＊ 1, 原田良夫＊1

高温学会誌，笙，Supplement,216(1997).

高速ガス炎溶射法により作成したCr3Cz-Ni Cr溶射皮膜の分極特性およびインピーダンス特性を0。05mol/L

N釦 Sook溶液およぴNaClを添加した水溶液中で調べた。 NaClを含まない脱気水溶液における溶射皮膜に

は第 1次と第2次不働態域が存在し， NaClを加えると第 2次不働態域のアノード電流値が増加する． 303Kの

3. 5rnass%N a C 1水溶液中における溶射皮膜のインピーダンス特性は40日間浸漬しても高い腐食抵抗を示し不働

態化している.333Kの時では303Kの場合より約1/100の値であり，溶射皮膜の腐食反応はNi-Crマトリック

スの腐食反応を反映していることが明らかになった。

キーワート：高速カス炎溶射法， Cr3 C z-Ni Cr溶射皮膜5 分極特性，交流インピーダンス

* 1 トーカロ株式会社 溶射技術研究所

溶射皮膜の電気化学特性

高谷泰之

溶射，坦，156(1997).

クロム炭化物とタンクステン炭化物系溶射皮膜あるいは犠牲陽極用アルミニウム—亜鉛合金溶射皮膜について実際に

測定した電気化学的データーをもとに，アノードとカソード分極曲線，分極抵抗法，交流インピーダンス法の測定方

法と解析について説明し，実環境におけるそれそれの闊食挙動について考察した。

キーワード：溶射皮膜，分極特性，分極抵抗法，交流インピーダンス法
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熱可塑性エラストマー（最近の話題とゴムの接着なと）

山口幸一

テクノトレンド ‘97 資料集， p.344(1998).

ゴム材料，熱可塑性エラストマー材料を中心に下記の課題の最近の話題について紹介した。特に，これら材料を素

材とした接着剤，コムと繊維の接着あるいは表面改質剤などについて述べた．

・「低コスト性」から期待されるゴム材料

•最近の接着剤の動向

・ゴムと繊維の接着技術

・ゴムの改質による新しいポリマーの合成

キーワード：ゴム，熱可塑性エラストマー，接着剤，低コスト性，繊維，表面改質，改質

熱可塑性エラストマー（ゴム材料を中心に）

山口幸一

テクノトレンド ‘96 資料集， p.302(1997).

ゴム材料，熱可塑性エラストマー材料を中心に下記の課題の最近の話題について紹介した．特に，古くて新しいゴ

ムである天然ゴムの最近の技術動向，地球環境保全の面からゴム，熱可塑性エラストマーのリサイクル技術の動向に

ついて述べた．

e 天然コム

・熱可塑性エラストマー

C ゴム，熱可塑性エラストマーのリサイクル技術

。国際コム技術会議 (IRC95 KOBEから）

キーワード：ゴム，熱可塑性エラストマー，天然ゴム，リサイクル，脱タンパク質天然ゴム

無電解Pd-P合金めっき皮膜とゴムとの接着
ーめっき皮膜中の P含有量の影響一

池田能幸＊ 1, 田中博道＊ 1, 縄舟秀芙＊ 1' 水本省三＊ 1, 佐々木宗夫＊ 1, 長谷朝博，森 勝，山口幸一

甲南大学紀要，彗 [1],155(1997).

P含有率の異なる無電解Pd-P合金めっき皮膜を作製し，ゴムとの直接加硫接着を行ったところ，ゴムが凝集破壊す

るほどの接着力が得られた． RBSとESCAによる分析結果によると，反応層としての硫化物層が30run程度のとき接着力

の強固なものが得られた。また， P含有率か増大するにつれて，めっき表面のコムの被裏率が低下し，混合はく離の

様相を呈した． Pdは， Pを合金させることにより酸化物層の形成が容易になり， Sとの反応が抑制され，硫化物層の

形成か不均ーとなるため接着力か低下したものと考えられると

キーワード：無電解Pd-P合金めっき，コム，直接加硫接碧，接着力，硫化物，酸化物層

* 1 甲南大学理学部
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ケミカルシューズ業界の震災，復興と課題

山口幸一

皮革技術，位[2],95(1997). 

阪神 e 淡路大震災て大きな被害受けた神戸市長田地区に発展してきたケミカルシューズ業界について，ゴム履物産

業からケミカルシューズ産業への変遷の歴史を紹介し，大震災での壊滅的な被害状況とその復興状況を示した．また，

復興への日本ケミカルシューズ工業組合の取り組み体制，地域におけるシューズ産業の復興とシュージの街づくりな

どを紹介するとともに復興への技術的課題（足にやさしい靴づくり， CAD-CAMシステムの構築，靴学校など）につい

ても述べている．

キーワード：ケミカルシューズ，震災復興，ゴム履物， CAD-CAM

Developments of High Performance Vibration Absorber from Poly(vinyl 
chloride)/Chlorinated Polyethylene/Epoxidized Natural Rubber Blend 

Nobuo YAMADA* 1, Shigern SHOJI* 1, Hiromi SASPぷI*1, Asahiro NAGATANI, Koichi YAMAGUCHI, 

Shinzo KOHJIYA*2 and Azanam S. Hashim*3 

International Rubber Conference 1997 Full Texts, 585(1997). 

A high performance-vibration absorber requires high loss factor over a wide temperature and frequency 

range. An investigation was carried out to prepare materials with such a behavior based on poly(vinyl 

chloride), chlorinated polyethylene and epoxidized natural rubber ternary blends. The loss factor and 

damping behavior of several compositions were measured using a viscoelastic spectrometer and a 

polymer-laminated steel sheat darnping device. Suitable compositions were found to give good mechanical 

properties and high loss factor over a wide temperature and frequency range. It was also observed that flake-

type fillers were more operative in improving the damping behavior。

KEY WORDS : Vi恥ationabsorveらLossfactor, Damping behavior, Blend, Flake-type filler 

*1 Daiso Co., Ltd., *2 Kyoto University, *3 Universiti Sains Malaysia 

Cure-Adhesion of Rubber to Electroless Pd-P Alloy Deposit 
-Effect of P Content in Alloy-

Yoshiyuki IKEDA中1,Hiromichi TANAKA中1,Hidemi NA WAFUNE文 ShozoMIZUMOT0-1 
Asahiro NAGATANI, Masaru MMORI, Koichi YAMAGUCHI and Muneo SASKI -1. 

International Rubber Conference 1997 Full Texst, 651(1997). 

The cure-adhesion of rubber to electroless plating film of Pd-P alloy and the adhesion mechanism have 

been investigated. In that cure-adhesion, the adherents had high adhesion force, and adhesion degradation 

was the cohesive failure of rubber. The peel strength decreased with an increased P content in plating film of 

Pd-P alloy。 WhenP content increased in alloy, oxide layer is formed readily to depress reaction between Pd 

and sulfur in rubber. X-ray photoelectron spectroscopy and Rutherford backscattering spectroscopy analyses 

on the adhesion interface suggested that high bond durability was achieved when ca.30 nm thick sulfide layer 

was formed in the interface. Result for analysis of the sulfide layer by reflection energy electron diffraction 

proved formation of PdS2. 

KEY WORDS : Cure-Adhesion, Rubber, Pd-P alloy, Electroless plating, Sulfide layer 

＊ 1 甲南大学理学部
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赤外線応力測定法を用いた異種金属材料摩擦圧接継手の実験的強度評価

福地雄介，沖田耕三

摩擦圧接協会誌， 1[1],17(1997).

赤外線応力測定法を用いた異種材料の摩擦圧接継手の応力分布の実験的評価を行った．本測定法は，試験片と接触

する必要がなく，繰返し荷重を受ける物体の表而上の主応力和の変化を追速かつ可視的に測定することがでぎる．応

力測定は，繰返し引張荷編下での無酸素銅とステンレス鋼およひ純アルミニウムとステンレス鋼からなるそれぞれの

摩擦圧接継手の丸棒および平板賦験片について行った。実験の結果，本測定法は，いずれの異種摩擦圧接継手，試験

片形状，繰返し速度においても応力解析に効果的であることが明らかとなった．また，実験結果は有限要素法による

弾性応力解析結果とほぽ類似していることが明らかとなったが，圧接時に大きな圧縮変形を受ける銅やアルミニウム

側の界面近傍では若干弾性解析結果と異なっている．

キーワード：摩擦庄接，異種材料，赤外線応力測定法

炭素繊維強化積層複合材料のモード I層閻はく離試験における破壊靱性挙動

野島武敏＊ 1，B下貴之

日本機械学会論文集(A編），並[609)879(1997-5). 

炭素繊維積層複合材料 (T300/2500)のDCB試験片を用いてモード Iはく離破壊靱性試験を開口変位速度

V =8.3 X 10-8~3, 3 X 10-3皿／Sのもとで行い，破壊靱性挙動に及ぼす速度の影響を調べだ．低速領域 (V=10-5m/s

以下）では，連続的な不女定破壊からなるきょ歯状の荷重P—変位 6 曲線か出現し， Vか遅くなるほと不安定現象が顕

著になる．きょ歯状のP-o関係のピーク荷重を用いてぎ裂進展抵抗値Rを求めると，負の速度依存性を示す．一方，変

形返度が速い領域ては， R値は極めて小さな正の速度依存性を示し， P-6関係はなだらかな曲線となる．臨界き裂速度

より遅い速度で破壊試験を行った後，変形を呈ししてリラクセーション試験を行うと，荷重は時間の経過に対してほ

ぽ一定を保つことが明らかになった。また，試険片の板厚と速度の関係についても検討した．

キーワード：炭素繊維強化積層複合材料，はく雛，破壊じん性，開口変位速度，きょ歯

* 1 京都大学大学院工学研究所

摩擦圧接による異種怠属の接合

福本信次＊ 1,椿野睛繁＊ 1, 沖田耕三，有年雅敏，冨田友樹

溶接技術，埜，149(1997).

工業用純アルミニウムとステンレス鋼との摩擦圧接継手の接合機構を解明するため，維手の強度と圧接面における

密着領域の形成状況を超音波顕微鏡を用いた観察ならひに圧接部の金属組織観察および元素分析を行った．継手の強

さは，超音波顕微鏡による観察結果より，密着頷域と末密着領域を検出することによって，定性的に説明できること

を明らかにした．また，圧接部の微細組織の分析より，反応層中に約450nmのFe2Al5の金属間化合物が生成される

ことが明らかになった．

キーワード：摩擦圧接，純アルミニウム， SUS304ステンレス綱，金属間化合物，相互拡散，反応雇

* 1 姫賂工業大学工学部
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The Metallurgical and Mechanical Properties of ODS Alloy MA956 Friction Welds 

Kenji SHINOZAKI* 1, Chung KANG* 2, Masatoshi ARITOSHI, Tom NORTH* 3 and Yoshikkuni NAKAO* 4 

Weld.J.，包289(1997).

The metallurgical and mechanical properties of friction welded joint MA956 oxide dispersion strengthened 

(ODS) iron-based superalloy material were investigated. Room temperature and elevated temperature 

tensilestrengths of friction welded joints were simil冨 tothose of as-received MA956 base metaland, in all 

cases, failure ocurred away from the weld interface. However, the creep rupture properties of friction 

welded joints weremuch poorer than those of as-received MA956 base metal. 

KEY WORD : Friction welding, MA956 superalloy, Oxide disp. Strengthened, Creep rupture 

*l Hiroshima University, *2 Pusan University.Korea, 

*3 University of Tronto, Canada, *4 Osaka University 

快削ステンレス鋼SUS303同種摩擦圧接継手の疲労特性

福地雄介，沖田耕三，野崎峰男

材料，埜[9],1051(1997)。

非金属介在物を多く含む快削ステンレス銅SUS303同種摩擦圧接継手の疲労特性に及ぽす継手組織の影晉を調

べるために，界面近傍に切欠きを入れた環状切欠き丸棒試験片を用いて疲労試験を行った．なお，疲労き裂発生の検

出およびき裂長さの測定には，直流電気ポテンシャル法を用いた。その結栗，圧接継手の疲労限度は，母材とほとん

と変わらないが，時間強度は応力か高いほと小さくなっているき裂発生寿命は，母材よりも低く，また，き裂発生

後のき裂進展速度は，初期段階では減少し，極小値後増加している。特に，疲労限度近傍ではき裂の停留が生じてい

る。これらは圧接継手特有の非金属介在物の形状，大きさ，方向およぴ分布が原国と考えられる．

キーワード：疲労，摩擦圧接継手，非金属介在物，電気ポテンシャル法

Evaluation of Friction Weld Interface of Aluminium to 
Austenitic Stainless Steel joint 

Shinji FUKUMOTO* 1, Harusige TSUBAKINO* 1, Kozo OKITA, Masatoshi ARITOSHI and Tomoki TOMITA 

MatSci. and Tech.，旦，679(1997).

A type 1050 aluminuim was friction welded to a type 304 st項nlesssteel. The bond strength was 

evaluated by mechanical tests and ultrasound microscopic observation. The tensile strength of joints was 

increased with increase in friction time. High strength joints could be obtained at a friction tome greater than 

0.2s. However, ultrasound microscopy cle叫yshowed that the bonding progress ocurred from the peripheral 

region towards the centre of the faying surface and, furthermore, that the friction time of 0.2s was not 

sufficient for complete bonding and much more friction time was necessary. It is thus difficult to exactly 

evaluate the bond strength of a soft~hard metal combination by tensile and bend tests alone. Therefore, 

ultrasound microscopic observation together with mechanical testing is recommended as a convinient method to 

evaluate such a joint. 

KEY WORD : Friction welding, Alumimium, Stainless steel, Bond strength, Ultrasound scopy, Joint 

*l Himeji Institute of Technology 
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レーザ照射処理におけるカライドスコープによるパワー密度分布の変換

一角管のカライドスコープを用いた焼入処理一

岸本 正，山本章裕，三宅輝明，森脇俊道＊ 1,杉村延広＊ 2

精密工学会誌，匝[10],1474(1997)。

カライドスコープは，レーザピームのパワー密度分布を変換するための装置である。本研究では，レーザ加工にお

けるこれの有効性を確認するために，角醤のカライドスコープを朋いてレーサ焼入処理の実験を行った．カライドス

コープの形状と寸法は，カライドスコープによって変換されたレーザビームのパワー密度分布の理論的解析の結果を

もとに決めた C カーホンプラックを塗布した構造用炭素鋼に対して，カライドスコープ方式とレンズを用いた焦点は

ずし方式により，レーザ焼入実験を行った。加工された供試材の熱影響部を観察し，深さ，幅，形状について比較し

た内実験の結果をもとに以下の結論を得た．カライドスコープにより変換されたレーザビームにより生じた供試材の

熱影響部は，焦点はすし方式によって得られたものよりも均ーで幅が広い．熱影響部の表面の変形量は，焦点はずし

方式よりも，カライドスコープ方式のほうか相対的に小さい．

キーワード：レーザ加工，カライドスコープ，ハワー密度分布

* 1 神戸大学工学部，＊ 2 大阪府立大学工学部

Infrared Stress Measurement of Friction ・welded Joints-
Type Cl020 Copper/SUS304 Stainless Steel 

Yusuke FUKUC置 KozoOKITA 

Proc. 5th Japan International SAMPE, 353(1997). 

In this paper, an infrared stress measurement method based on the detection of temperature changes by 

thermoelastic effect,汀asused to study the stress distribution in friction welded joints of dissimilar materials of 

copper and stainless steel. The elastic stress analysis of joints of elastic dissimilar materials was also c皿ried

out by using finite element method. The results indicate that this method is also useful for the stress analysis 

in the joints of dissimilar materials. The stress distributions are in approximate agreement with those of 

elastic stress analysis. However, the stress distributions near the interface, especially in copper for the 

surface of round bar切pespecimen and the edge of plate type specimen, differ from those of the elastic stress 

analysis by the effect of heat conduction. Supposing that the heat conduction, the results of heat transient 

analysis agree with the experimental values. 

KEY爪TORDS:Infr紅edstress measurement method, Friction welded joints, Dissimilar materials 
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Surface Finishing by Using Dry type Centrifugal Barrel Finishing 

Akihiro YAMAMOTO, Koichi KITA]叫 A*1 and Yasuhiro SAKURADA * 2 

Proceedings of ICPE'97, 309(1997). 

Dry centrifugal barrel finishingn is accomplished by nylon media. The media is made is made from 

nylon 6 mixed with abrasive grains of alminum oxide for dry barrel finishing. Wprkpieces are sliced cold 

rolled bars of plain carbon steel(S45C in JIS). The influences of finishing conditions on stock removal, edge 

radius and surface roughness are investigated. 

KEY WORDS : Dry barrel finishing, Centrifugal barrel finishing, Nylon media 

*1 Faculty of Engineering, Kansai University, *2 Graduate school of Kansai University 

層間高じん性CFRP材のモード I層間破壊じん性の負荷速度依存性

日下貴之，北條正樹＊ 1' 黒川知明＊ 2' 落合庄治郎＊ 1

日本機械学会論文集（A)'翌[615],2359(1997).

低速から衝撃にいたる広い速度範囲で，層間高じん化CFRP材 (TBOOH/3900-2)のモード I層面破壊じん性の速

度依存性を検討した．破壊じん性に顕著な速度依存性がみられ，破壊じん性値は負荷速度の上昇に伴って低下する．

き裂進展初期の破壊じん性値はき裂進展段階の破壊じん性値に比べて，負荷速度の上昇に伴うじん性の低下が著しく，

特に衝撃荷重の領域では切期破壊じん性値は進展破壊じん性値よりも小さくなり，インターレイヤーによる高じん化

の効果が小さくなる 負荷速度によらす，き裂は，初期にはインターレイヤー内を進展し，その後，繊維と樹脂との

界面付近に移行するか，いずれの場合にも負荷速度が小さいほど樹脂の微細な損傷あるいは変形が多く，負荷速度か

多きいほと破面は滑らかになる。また，このような負荷速度に違いによる破面形態の変化は破壊じん性値の変化と対

応することが明らかになった．

キーワード：層間破壊じん性，速度，インターレイヤー、 CFRP材，モード I'き裂進展

* 1 京都大学工学部'*2 摂南大学工学部

有限要素法解析による伸縮管継手のシール性の評価

福地雄介，沖田耕三

材料システム，且，157(1997).

非線形の弾性問題および変形体同士の接触問題として取り扱った有限要素法解析を用いて，ドレッサ形の伸縮管継

手に内圧や管の伸縮が作用した場合のゴム製ガスケットの変形過程やシール性について検討を行っナこまた，ひずみ

ゲージ法を用いて維手の締め付けボルトの軸力と中間リングのひずみ量の測定も行った．解析結果の傾向は，実験結

果のそれとほぼ同様であることから，解析モデルは適切であることが明らかとなった．解析結果によるとガスケット

は，気密部に押し出され，管と中間リングと接触した部分でのひずみエネルギーが最も高くなっている．管および中

間リング上のガスケットの締め付け圧力は，ガスケットの先端近くほど大きい．また，締め付け圧力の分布はたとえ継

手に内圧や管の伸縮が作用してもほとんど変化しないことが明らかとなった．

キーワード：伸縮管続手，有限要素法，接触問題，ェラストマ
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レーザ照射処理におけるカライドスコープによるパワー密度分布の変換

一円管・テーパ管のカライドスコープを用いた穴あけ加工一

岸本 正，山本章裕，三宅輝明，森脇俊遥＊ 1, 杉村延広＊ 2

精密工学会誌，位[12],1701(1997). 

カライドスコープは，レーザビームのパワー密度分布を変換するための装置である．本研究では，円管・テーパ管

のカライドスコープをレーザ穴あけ加工に適用する．カライドスコープの形状と寸法は，カライドスコープによって

変換さ訊たレーザヒームのパワー密度分布の理論的解析の結果をもとに決める．カライドスコープ方式とレンズ方式

を用いて，アクリル板にレーザ穴あけ加工実験を行った．アクリルハーンパターンの深さと円筒度について実験的検

討を行った．実験結果をもとに以下の結論を得た．カライドスコープを用いた穴あけ加工において，カライトスコ-

プの出口から被加工物の表面までの距離は，バーンパターンの形状と寸法にあまり影胃を与えない．テーパ管のカラ

イドスコープは，バーンパターンの円筒度から穴あけ加工にもっとも適している．

キーワード：レーザ加工，カライドスコープ，パワー密度分布

* 1 神戸大学工学部，＊ 2 大阪府立大学工学部

ニオブ箔をインサート材に用いたタングステンと銅との摩擦圧接

有年雅敏， 沖田耕三， 岡本謙ー＊ 1, 五十嵐 廉＊ 1

摩擦圧接， 1,114(1998)。

タングステンと銅との麿擦圧接性を改善するため，ニオプ箔(25~7且m)をインサート材にして麿擦圧接を行った。

圧接部には，微細化したニオプと銅との混合層が形成された．ニオプの厚さが薄いほど，圧接部に残留する混合層の

厚さは減少し，ニオブの厚さか7且mの場合には，清浄な金属組織を持つ継手が得られた．圧接部をEPMAによって酸素

分析した結果，界面および混合層中のニオプに酸素のピークが検出された．継手の引張強さは，ニオプの厚・さが7且m

の場合が最も高く，銅母材とほぽ同等であった日その線手は銅中て破断し，良好な継手の強さが得られることが明ら

かになった．それ以外の継手は，圧接面近傍で破断した。したがって，銅中で破断した良好な継手の強さを持つ継手

については，圧接部のEPMA分析で検出された酸素の影響は小さいと考えられる．

キーワード：扉擦圧接，タンクステン，銅，ニオフ，ィンサート材，継手，引張帷さ

* 1 東京タングステン（株）
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6061アルミニウム合金同種摩擦圧接の大気中および

人工海水中の疲労強度特性

大植義夫＊ 1, 沖田耕三， 有年雅敏， 中山英明＊ 1

摩擦圧接， 1,125(1998). 

6061アルミニウム合金同士の摩擦圧接継手について人工海水中で腐食疲労試験を行った．母材，圧接のまま，圧接

後熱処理した場合の継手について，大気中での疲労試験結果と比較した。大気中での疲労限は，母材および圧接後熱

処理材とも11011Paてあったが，圧接のままの場合の90MPaを上回る値を示した． 一方，人工海水中での疲労限は，母

材，圧接後熱処理および圧接のままのいずれの場合とも50~65MPaの筍囲で大きなぱらつきがあり， 3種類の継手の間

における明確な差違は認められなかった．圧接のままの継手の場合，き裂の進展は硬度が低下した圧接面に進展した．

一方，圧接後熱処理した場合のき裂の進展は，圧接面近傍の半径方向と円周方向との塑性流動の境界付近を進展して

いた．

キーワード：摩擦圧接， アルミニウム合金， 6 0 6 1合金， 腐食疲労， 熱処理， 人工海水

* 1 大阪産業大学

6 0 6 1アルミニウム合金と SUS304ステンレス鋼の摩擦圧接部絹繊

福本｛言次＊ 1, 大橋幹生＊ 1, 椿野睛繁＊ 1, 沖田耕三，有年雅敏，富田友樹，後藤浩二

軽金属，堡，36(1998)。

アルミニウム6061とSUS304ステンレス鋼との摩擦圧接を行い，圧接部の金属組織を詳細に観察した．反応層におけ

る各元素の相互拡散を基にして摩擦面の温度を推定したむ圧接面近傍は，高温強加工によって微細化しており，外周

部に向かって塑性流動していた．圧接部では，ステンレス鋼とアルミニウム合金中の各元素が相互拡散しており， Fe

2 Al sの金属間化合物が生成していた圧接部における反応層の厚さより， 圧接機構は拡散を基にしていると考える

と，摩擦面の湿度は859Kと算出された．

キーワード：摩擦圧接， 6061アルミニウム合金， SUS304ステンレス鋼，微細化，相互拡散

* 1 姫路工業大学工学部
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Evaluation of Mode II Interlaminar Fracture Toughness of 
Composite Laminates under Impact Loading 

Takayuki KUSAKA, Tomoaki KUROKAWA*1, Masaki HOJ0*2, Shojiro OCHIAI*2 

Impact Response and Dynamic Failure of Composites and Laminate Materials Key Enginieering Materials, 

l41-143[2],477(1998} 

A simple experimenntal method was estabulished in order to evaluate the mode II interlaminar fracture 

toughness of composite laminates under low velocity impact loading(impact velocity, Vo <20m/sec). The 

stress state and deformation mode of the specimen under impact loading were shown to be approximately equal 

to those under quasi-s図ticloading when the incident stress wave of adequate amplitude and rise time was 

applied to the specimen。 Inaddition, the estimation error of this method was shown to be reduced by 

calculating the energy release rate from the surface strain of thespecimen. The experimental results by this 

method showed that the mode II interlaminar fracture toughness of carbon-fiber/epoxy composite laminates 

under impact loading was somewhat lower than that under quasi-static loading. 

KEY WORDS : Mode II interlaminar fracture toughness, Composite laminates, Quasi-static loading, 
Impact velocity 

*l Department of mechanical Engineering, Setsunan University, 
*2 Mesoscopic Material Research Centre, Kyoto University 

バレル研磨における乾式および湿式の研磨性能

山本章裕，北嶋弘ー＊ 1, 瀧上晃弘＊2' 渡辺昌友＊ 3

砥粒加工学会誌，佳，124(1998).

遠心バレル研磨機を用い，乾式バレル研磨法と湿式バレル研磨法における研閉性能を比較するため，乾式用および

湿式用メディアのそれぞれのメディア装入率を変化させて炭素鋼の研磨を行った．その結果，研磨率，仕上面粗さお

よび丁作物エッジ部の丸味半径はメディア装入率の増加に伴って減少し，乾式用メディアで湿式研磨した場合やその

逆の場合においても同様の傾向をぷすが，いずれもその用途に適合したメディアを用いて研磨した場合よりも研磨性

能が低下することが明らかとなった a

キーワード：遠心バレル研磨，装入率，乾式バレル研磨，湿式バレル研磨，研麿量

* 1 関西大学工学部，＊ 2 関西大学大学院，＊ 3 新東プレーター（樹
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エネルギー最小化原理を利用した角膜内皮細胞の抽出

金谷典武，白井良明＊1

電子漏報通伍学会論文誌D-II, J80-D-I I, 1705(1997). 

テレビカメラ入力により得られた角膜内皮細胞画像を対象に細胞形状を抽出する方法について提案した。本手法は，

第 1に，入力画像のエッジの方向を検出し，それをもとに一般化ハフ変換を応用して細胞の中心位置を検出する。次

に，珊胞の中心位置を基準に輪郭モテルを発生させ，細胞の輝度情報，輪郭モデルが細胞中央から離れようとする力，

奮郭モデルの滑らかさを基準に輪郭モテルのエネルギーを設定する．動的計画法を利用して，このエネルギーを最小

化することにより細胞形状を決定する．この手法を用いて実際の角膜内皮細胞画像から細胞形状の抽出実験を行い，

その有効性を確認した．

キーワード：パターン計測，エネルギー最小化原理，一般化ハフ変換，角膜内皮細胞

* 1 大阪大学工学部

受光系に液晶シャッターを用いた光切断法による断面形状測定

松本哲也，北川洋一，中里一茂

電気学会論文誌E,117-E,481(1997). 

光切断法の受光系の結像面に楔形パターンを表示させた液晶シャッターを置き；そこを透過した光強度の比から物

体までの距離ならひに断面形状を測定する手法を提案した c この測定法は，強度変調照射光の同期位祖検波が可能な

ことから，外乱光の下でも物体の形状を測定できる．実験では，蛍光灯照明下で， 64cm先にある20mmの段差物体の形

状測定を行った結果を示し，レーザ変位計により同じ位置を測定した結果と対比させて本方法の性能を評価した。

キーワード：光切断法，三角測量法，形状計測，液晶シャッター

日本語文章における文字重心間隔の揺らぎ

オ木常正，北川洋一，金谷典武，熊澤由佳子，林 昭博＊ 1

電子情報通信学会論文誌A,J80-A, 1572(1997). 

手書きおよびワープロ日本語横書き文章における文字重心間隈の揺らぎ特性を調べた．その結果，パワースペクト

ル密度は低い空閻周波数領域において，手書き文章では周波数に反比例し，ワープロ文章では比例することが明らか

になった．

キーワード：揺らぎ，文字重心，パワースペクトル

* 1 神戸市立工業高等学校電子工学科
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人にやさしいデザイン開発手法の提案

後藤泰徳

芸術工学会誌， No.13,18(1997).

福祉機器テサイン光想のための手法について検討した．福祉機器は特注製品を含めると脳大な数にのほるが，基

本的には，数種類のプロトタイプが存在し，使用者の身体的状況に対応するようにリデザインされているケースがほ

とんどてある．そこて製品群を使用機能別に分類し，その中で幾つかの基本的な機能。形態を持つ製品をコアプロタ

クトとして設定し，類似の機能・形態を持つ製品群をコアプロダクトから派生したと考え，機器同士を系統樹的に結

びつけたマップを制作し，容製品コンセプトの形成に用いることかできるようにした．

キーワード； handicapped,aged,ハンティキャップ，福祉機器，デザイン

兵庫県「豊岡鞄産業」振興の取り組みと課題

真鍋元保

皮革科学，埜[3],165(1997). 

皮革材料の主たる需用は，衣料・シューズ。インテリア C カーシートなど様々であるが，中でも「鞄」における需

用量は大きく，材質・機能に求められる要素も多枝にわたる。豊岡鞄産業の振興にデザイン開発の立場から係わり，

その事業支援経過から豊岡鞄陪池の動向を紹介すると共に，鞄用革素材開発によるオリジナル性の向上効果，皮革の

加工技術開発によせるデザイン開発の可能性について報告した．

キーワード：皮革，鞄，デザイン，オリジナル性

Discrete-Variational Hartree-Fock-Slater Calculation of Polarized 
B K-Emission Band from Hexagonal Boron Nitride Thin Film 

Hidenori KOHZUKI, Takahiro K饂 YOSHI,Muneyuki MOTOYAMA, Yoshiyuki KOWP,DA*1, 

Yasuji MURA庫 TSU*2, Jun KAW AI* 3, and Fumikazu KANAMARU* 4 

Physica B,笙ら306(1997).

The BK元rayemission spectrum of h-BN can be approximately reproduced by the DV-Xa: calculation, 

using the two-dimensional model cluster constructed of a mono-layer of the planar hexagonal network. In 

order to verify the polarized B K X-ray emission spectrum of h-BN, the contributions of the a,冗 and冗＊

subbands to its spectral feature were estimated at different take-off angles for the c axis of an h-BN crystal. 

The high-energy satellite band increases its intensity, remarkably,due to the contribution of the冗＊ subband

with increase in the take-off angle, whereas the low-energy satellite band decreases its intensity due to the 

contribution of the a subband. The measured B K X-ray emission spectrum of the ion-plated h-BN thin film 

is in good agreement with the calculated one at a take-off angle of 90°. 

KEY WORDS : Hexagonal boron nitride, DV-Xa calculation, X-ray emission spectrnm, Ion-plating method 

*1 Hyogo University of Teacher Education, *2 NTT Interdisciplinary Research Laboratories 

*3 Department of Materials Science and Engineering, Kyoto University 

*4 The Institute of Scientific and Industrial Research, Osaka University 
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テキスタイルデザインの視覚的特徴

（第 3報）遺伝的アルゴリズムを用いた特徴の評価

太田健一＊1,佐伯光哉，山田千賀子．2' 石井富久＊3

日本繊維機械学会誌，位，T99(1997).

デザインデータベースの探索方法として，デザインの視覚的特徴を利用することは，デザインの主観的要求に応え

る上で重要である．そこで，織物デザインの「印象が強い」という主観に基づいた一対比較検査を実施し，主観的評

価値を得た心次に人閻の視覚的知覚特性が低域通過フィルタ特性を示すこと力達ぃ織物表面画像の原画像と低域通過

画像の相互相関を調べ，こ孔を客観的評価値とした．主観的評価と客観的評価との対応を調べる際には，計鼻上の処

理効率を考慮して遺伝的アルゴリズムの手法を導入した．

その結果， 「印象が強い」という主親的評価がL・a"b＊表色系のが成分，すなわち，赤から緑の色相変化の情報を
表す空間周波数の低域成分に対応づけられることを示した．

キーワード：テキスタイル，デザイン，織物，画像認識；遺伝的アルゴリヌム

*1 姫路工業大学，＊ 2 池坊短期大学，＊ 3 神戸山手女子短期大学

皮革の低温フ）レオロカーボンガスプラズマ処理とかび抵抗性

安藤博美，片岡清一＊ 1, 桑田実，佐伯 靖，水谷茂章：杉田正見

色材， 11,9 (1998). 

皮革のフッ素化を目的とし，テトラフルオロメタン (CF4)，ヘキサフルオロエタン (C2F6)およぴパーフル

オロプロパン (C3Fs)を用い，低涅プラズマ処理を行った．プラズマ処理皮革表面のXPSおよぴFT-IR分析，

皮革中のフ，ソ素量の定量分析を行った。さらに，水抽出試験前後の皮革中のフッ素員を測定した．上記の結果から，

プラズマ処理皮革表面にフッ化炭素重合体が見られた．皮革中のフッ素量はプラズマ処理時間の増加とともに増加し，

皮革中のフッ素量の分布はフルオロカーボンカスの種類により異った．水捕出試験により CF4の場合は水抽出時間

とともに漸減し， C汀 6およぴ応F8の場合は25~50時間後減少がほぼ停止した．さらに，水抽出試験前後の各フル

オロカーボンガスプラズマ処理皮革ともに未処理に比べかび抵抗性が向上した．

キーワード：フルオロカーボンガス，プラズマ処理， XPS分析，水抽出試験，かび抵抗性

* 1 大阪工業技術研究所
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5.平成9年度口頭発表リスト

（学協会関係）





企画情報部

月．日 題 目 会議名・（主催） 担 当 者

6.26 Mechamsm of Monolayer Formation The European Society 毛利信幸，松下啓，石川齊
with 4-aminobennzenethiol onto Gold of Membrane Science 
S叫 ace and Technology 

(Euro membrane'97) 

10.22 軟金属用の高温低サイクル疲労試験機の 第193固材料試験技術 野崎蜂男，福地雄介，沖田耕三，坂根政男

試作 シンポジウム （立命大理工）

（日本材料試験技術協会）

10.22 SiCウィスカ強化アルミニウム合金の 第193回材料試験技術 野崎峰男，福地雄介，沖田耕三，坂根政男

高温弓I張試験 シンポジウム （立命大理工）

（日本材料試験技術協会）

11.18 MA処理によるW-C系固相反応のEP第33回X線分析討論会 山田和俊，高橋輝男，元山宗之

MA状態分析 （日本分析化学会

X線分祈研究懇談会）

3.27 メカニカルアロイング法で作製したタン 1998年春期第122同大会 山田和俊，上月秀徳，高橋輝男，元山宗之

クステンカーハイドのCKX線スペクト （日本金属学会）

ル

開発部

月。日 題 目 会議名・主催 担 当 者

4. 1 Pseudo切onasA冗yloderamosaイソアミラ 日本農芸化学会 勝矢良雄，目崎喜弓l,久保田倫夫（林原生
ーゼのX線結晶構造解析 1997年度大会 化研），松浦良樹（大阪大蛋白研）

4.5 セルロース資化菌によるセルロースから 第47回日本木材学会大会 宮本知左子，藤村庄

の水素生産

一紅色非硫黄光合成細菌との涅合培養一

6,26 Chemical Modification of Vinyl Poly- The European Society 安井三雄，毛利信幸，石川齊
mer W1th/3 -Allylasp平 ate of Membrane Science 

and Technology 
(Euro mernbrane'97) 

10. 2 清酒もろみ中の糖類等の消長 日本応用糖質科学会 井上守正，宮本知左子，藤村庄，尾野凱生

平成9年大会 赤坂一之（神戸大農），新家龍(//)

11.13 蛍白質の材料化技術 第7回ニューバイオ 安井デ雄

技術険討会

（工業技術院

生命工学研究所）

12. 7 Linker Reagent for Fixation of Pep- 第 1回ペプチド工学 藤村庄，安井三雄，毛利信幸，尾野凱生、

~9 tide on Solid Surface 国際会議 吉川進（大販工業技研）

（大阪工業技術研究所）

12. 7 Desing of the Linker for Peptide on 第 1回ペプチド上学 安井三雄，藤村庄，毛利信幸，尾野凱生、

~9 Gold Surface and Molecular Assembly 国際会議 吉川進（大阪工業技研）

with Porphyrin （大阪工業技術研究所）
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無機材料部

月．日 題 目 会議名船（主催） 担 当 者

4. 2 S m2'「を含有する RAlzSi20s(R: 日本セラミックス協会 石原嗣生，田中勝久（京都大工），平尾一之

Ca, Sr, Ba)化合物の作製と光学特性 1997年年会 (//)，曽我直弘(//)

4.25 低温プラズマにより作製したCN苺膜の 微粒子とクラスター 兼占高宏，山田相俊，吉岡秀樹，上月秀徳

構造解析 懇談会第 1回研究会 元山宗之，辻野弘（（樹ジャパンテクセルモ
ニターズ），楠本幹男（（樹アイテン），村松

康司（テネシー大学）

5. 8 クロム炭化物系サーメット溶射皮股の耐 材料と環境 '97 高谷泰之，富田友樹，谷和美（トーカロ（~)
食性 （腐食防食協会） 原田良夫(II)

5。18高純度Al-Ni合金の腐食特性 軽金属学会 高谷泰之，多田清志（昭和アルミニウム側）

第92回春期大会 杉木公徳(II)，椿野睛繁（姫路丁大工）

6. 2 Soft X-Ray Spectroscopic Studies of Cross-Country Syrnposi-兼吉高宏，元山宗之
B-C-N Compounds um on New Opportunitie 

in Soft X-Ray Spec-
troscopy 

（軟X線応用科学研究会）

8. 4 Mateiial Structural Analysis End SRl'97 The 6th Inter- 兼吉高宏，石原嗣生，吉岡秀樹，元山宗之
Machine of Hyogo-ken Beam Line at national Conference on 福島整（無機材料研），林浩一（京都大エ），
SPring-8 Synchrotoron Radiation 河合潤(II)，谷口和夫（大阪電気通信大），

Instrumentation 早川慎二郎（東京大），合志陽一

（ Spring 8 
JAERI-R1KEN) 

8, 6 Soft X -ray Emission皿dAbsorptio且 SRI'97 The 6th Inter- 兼吉高宏，河合進，柏井茂雄，元山宗之
Spectroscopy for Chemical Reaはion 皿tionalConference on 
Analysis in BCN Systems Synchrotoron Radiation 

Instrumentation 

（ Spring 8 
JAERI-PJKEN) 

8. 8 有機シリコン化合物のX綜スペクトル計 第10回DV-Xa研究会 兼吉高宏

算

8.25 近畿地方での温泉調査 日本温泉科学会第50回 西村進（京都自然史研），桂郁雄(//)，赤松
大会 信，西田潤一（大谷大文）

9.23 WC系サーメット浴射皮膜の腐食挙動 第96回謡演大会 高谷泰之，富田友樹，谷相美（トーカロ固）

（表面技術協会） 原田良夫(II)

9.26 MA法によるT a B直子分散強化Al1997年秋期第121回大会 高橋輝男，山田和俊，元山宗之
合金の In-situ作製 （日本金属学会）

10. 2 陽イオン欠損型ペロブスカイト酸化物 第10回秋季シンポジウム 吉岡秀樹，吉川信ー（大阪大産研）
La-Ti-A1-0における誘電緩和と （日本セラミックス協会）

イオン伝導

10。3希土類をドープしたヘキサセルジアンの 第10固秋季シンポジウム 石原嗣生，藤田昆司（京都大工），田中協久
トライホルミネッセンス （日本セラミックス協会） (//)，平尾一之（／／），曽我直弘(//)
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無機材料部（つづき）

月じ日 題 目 会議名 C （主催） 担 当 者

10. 3 MAー反応熱処理による分散強化合金の 高温学会溶射部会 高橋輝男

作製

10. 4 窒素イオン照射を伴うレーザアプレーシ 第58回応用物理学会 泉宏和，石原嗣生，兼吉高宏，吉岡秀樹，

ョン法による C-N系膜の作製 学術講液会 上月秀徳，元山宗之

11.17 塩化ナトリウム水溶液中における高純度 第93回秋期大会 高谷泰之，杉本公徳（昭和アルミニウム（樹）

Al-Ni合金のインピーダンス特性 （軽金属学会） 多田清志(II)，椿野晴繁（姫路工大工）

11.17 DV-Xa分子軌道法に基づ <CrのK 第33回X線分析討論会 元山宗之
系列X線輻射スペクトルの解析 （日本分析化学会

X線分析研究懇談会）

11.17 X線輻射スペクトルによる簡易型 (O-第33匝X線分析討論会 石塚貴史司（京都大化研），栃尾達紀(II),
30方式）二結晶分光器に関する研究 (B本分析化学会 A. Mihai(11)，大澤大輔(II)う伊藤嘉明

X線分析研究懇談会） (//)，向山毅(II)，早川慎二郎（東京大

院），合志陽一（／／），河合進，元山宗之，

庄司孝（理学霞機）

11.18 実用Zn-Al合金鋳物の凝固状態の解析 関西支部秋季支部講演 山口善誉（（閑ヤマニシ），呉田博司(II)，江
大会 川勝ー(II)，柏井茂雄，平井章夫

（日本鋳造工字会）

1.10 CN化合物薄膜の軟X線分光 第11回日本放射光学会年 兼吉高宏，村松康司(Univ.Tennessee), 
会し放射光科学合同 石原綱生，吉岡秀樹，泉宏和，上月秀徳，

シンポシウム 元山宗之， MぷLGrush(Univ. Tennessee), 
T.ACallcott(11), J. H. Underwood 
(Lavvrence B宜keleyLa_b。)， R.C. C. Perern 
(//) 

3。28MA法によるH f正粒子分散強化A I 1998年春期第122回大会 高橋輝男，山田和俊，元山宗之
合金の m-situ作製 （日本金属学会）

3.30 レーザーアプレーション法による透明導 第45厠応用物理学 泉宏和，石原嗣生，吉岡秀樹，松井博，元

電膜の作製 関係連合詣演会 山宗之

3.31 メカニカルアロイング法による粒子分散 第75期通常総会講演会 高橋輝男，山田和俊，元山宗之
強化AI合金のin-situ作製 (El本機械学会）
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有機材料部

月．日 題 目 会議名、主催 担 当 者

4.24 各種床材てのゴム製品の摩擦係数且 平成9年度「靴底の滑り 山口幸一~

試験方法と試験機の開発

事業」委員会

（日本靴工業会）

5.16 各種床材でのゴム製品の摩擦係数且 1997年年次大会 西森昭人，長谷朝博，鷲家洋彦，山口幸一

研究発表講演会 露木直樹（大都産業（刷），井上賢志(II)

（日本ゴム協会）

5.16 無電解Pd-P合金めっき皮膜とゴムの 1997年年次大会 池田能幸（甲南大理），田中博道(II)，縄舟

接警 研究発表詰演会 秀芙（／／），水本省三(//)，佐々 木宗夫(//)

（日本ゴム協会） 長谷朝博，森勝，山口幸一

5.16 靴底の滑り試験機の開発 1997年年次大会 秋菜光雄（化学品検査協会），田上朝朗(//)

研究発表講演会 山口幸一

（日本コム協会）

7.11 高分子系産槃廃棄物の高度利用技術に関 第43回高分子研究発表会 酉森昭人 3 長谷朝博，石原マリ，森勝：山
する研究 (Ill) （神戸） 口幸一

ー窒素雰囲気下でのゴム廃棄物の再生 （高分子学会）

10, 7 Developments of High -Performance IRC'97 Malaysia Inter- 山田幸男（ダイソー（樹），庄治茂(//)，佐々
Vib四tionAbsorber from Poly(vinyl national Rubber Con- 木廣海(//)，長谷朝博5 山口幸一，粽谷信
chloride)/Chlorinated Polyethylene/ ference 1997 三（京都大化研），位an皿ri S.HASHIM（マ
Epoxidized Natural Rubber Blend (RRIM-Consult for the レーシア大）

Rubber Resea_rch Insti-
tute of Malaysia) 

1 0。8Cure-Adheswn of Rubber to Electro- IRC'97 Malaysia Inter- 池田能幸〈甲南大理），田中博道(//)，闊舟
less Pd-P Alloy Deposit national Rubber Con- 秀美(//)，水本省三(II)，長谷朝博，森勝
-Effect of P Content m Alloy- ference 1997 山口幸一，佐々木宗夫（甲南大理）

(RRIM-Consult for the 

Rubber Research Insti― 
tute of Malaysn) 

11. 27 エラストマー／繊維複合系制振材の開発 第6回ポリマー材料 長谷朝博，鷲家洋彦，山口幸一

フォーラム

（高分子学会）

12. 4 制振材の関発と評価 第10回エラストマー 長谷朝博，鷲家洋彦，山口幸一

討論会

（日本ゴム協会）

3.29 アモルファス分子材料 日本化学会 石原マリ，奥村城次郎，山口幸一，都策俊

一分子性ガラスのヨウ素ドーピング 第74春季年会 満（大阪大院），城田靖彦(II)
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生産技術部

月．日 題 目 会議名・主催 担 当 者

7.10 くさぴ挿入による CFRPモート I層間 第39回構造強度 黒川知明（摂南大工），日下貴之，河嶋隆則
破壊試験と速度依存性 に関する講演会 (NASDA) 

（日本航空宇宙学会）

7.17 Rate Effects on Mode I Interlaminar Proceedings of ICCM-11 日下貴之，北条政樹（京都大工），黒川知明
Fracture Toughness in Carbon-Fibre/ （摂南大工），落合庄治郎（京都大工）
Epo1.ry and Carbon-Fibreバ`oughened-
Epo羽 CompositeLaminates 

7.30 パラメータ自動調整による非線形剛体運 第34回通常学術講演会 安東隆志，岩壺卓三（神戸大工）
動系の適応制御 （計測自動制御学会）

9.11 バレル研磨における乾式および湿式の研 1997年度砥粒加工学会 山本章裕，北嶋弘ー（関西大），瀧上晃弘
尼性能 学術講演会 （関西大大），渡辺昌知（新東プレータ（株））

9。28SUS304ステンレス鋼とA6061アルミニウ 平成9年度秋季全国大会 大橋幹生（姫路工大院），福本信次（姫路工
ム合金の摩擦圧接における接合強度支配 （溶接学会） 大工），椿野睛繁(//)， 沖田耕三，有年雅
因子 富田友虜

9。28SUS304ステンレス鋼とAl050アルミニウ 平成9年度秋季全国大会 福本信次（姫路工大工），椿野睛繁(II),
ムの摩擦圧接部組織 （溶接学会） 大橋幹生（姫路工大院），沖田耕三，有年

雅敦，富田友樹

10.31 Infrared Stress心1easunnentof Friction Proc. 5th Japan Inter- 揺地雄介，沖田耕三
WeldedJomts-Type Cl020 Copper/SUS national SAMPE Sympo-
304 Stainless Steel smm 

(The Society for Ad-
vancement of rviatenal 
and Process Engineer-
ing) 

l 1. 4 CFRP積層材の層間破壊特性を支配す 第5回メゾ材料 日下貴之，北条政樹（京都大工），落合庄治
るメゾ的因子の負荷速度依存性に関する シンポジウム 郎（京都大工），黒川知明（摂南大工）

考姦 （反合材料界面
科学研究会）

11。166061アルミニウム合金と304ステンレス 第93回秋期大会 椙本信次（姫路工大工），椿野晴繁(//)，大
鋼の岸擦圧接継手強度と微細組繊の関係 （軽金属学会） 橋幹生（姫路工大大），沖m絣三，有年雅敏

冨田友樹

11.20 Surface Finishing by Using Dry-Type ICPE'97 TAIPEI, 山本章裕，北嶋弘一（関西大），桜田康弘
Ce国立ugalBarrel Finishing TAIWAN (II) 

（精密工学会）

11.25 適応制御による非線形剛体運動系の軌道 第5回運動と振動の 安東隆志，岩壺卓三（神戸大工）
追従制御 制御シンポジウム

（日本機械学会）

12. 2 超音波探傷による嵌合部品の評価 構造物の非破壊検査に 森山茂樹，島津忠司
関するシンポジウム

（非穀壊検査協会）

12. 5 トライバレル研磨に関する研究（第7報） 精密工学会東北支部 北嶋弘ー（関西大），瀧上晃弘(//)，山本章
ーメティアと工作物との混合率が研磨特 講演会 裕，渡辺昌知（新東ブレーター（樹）
性に及ぼす影響一

3.18 層間高じん化CFRP積層材のモードII第27回FRP 日下貴之，北条政樹（京都大工），黒川知明

衝撃尼間破壊しん性 シンポジウム （摂南大工），落合庄治郎（京都大工）
（日本材料学会）

3.19 ドライバレル研磨に関する研究（第8報） 1998年度精密丁学会 由木章裕，北嶋弘ー（関西大），瀧上晃弘
ーエ作物の形状及ひ材質の影響一 春季大会学術講演会 (//)，渡辺昌知（新東ブレーター（樹）
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電子部

月。日 題 目 会議名・主催 担 当 者

4.25 画像処理を利用した角膜内皮細胞の抽出 第39回パターン計測部会 金谷典武，白井良明（大阪大）

研究会

（計測自動制御学会）

6" 13 日木語横書ぎ文章における文字重心間隔 ヒューマンコミュニケー オ木常正，北川洋一，林昭博（神戸市立工

のゆらぎ ション研究会 業高専）

（電子情報通信学会）

10。17液晶シャッターを受光系に用いた形状測 第14固センシング 松本哲也，北川洋一，中里一茂

定法 フォーラム

（計測自動制御学会）

11.18 光散乱を用いた無担体鵡気泳勁のモニタ 計測研究会 北川洋一，松本哲也，河野靖（三菱重工業

リング （電気学会） 側），御所園利美(II)

11。24輸環状仮想空間内における移動の正確性 平成9年電気関係学会 口浦久典，オ木常正，林昭t鼻（神戸市立工
関西支部連合大会 業高専）

（電子情荊通信学会）

11.24 日本語横書き文章における文字中心間隔 平成9年電気関係学会 才木常正，石尾雅人（神戸市立工業高専），
および大きさのゆらぎ 関西支部連合大会 北川洋一，林昭博（神戸市立工業高専）

（電子信報通信学会〉

11.24 日本語縦書き文章における文字重心間隔 平成9年電気関係学会 才木常正，平田聡司（神戸市立工業高専），
のゆらぎ 闊酉支部遅合大会 北川洋一，林昭博（抑戸市立工業高専）

（電子情報通信学会）

11。24ファジィ理諭を用いたスティックのもっ 平成9年電気関係学会 熊澤由佳了シオ木常正，三浦久典，河合次
アフォータンスの表硯 関酉支部連合大会 郎（兵庫県立生活科学研），畑豊（姫路工大

（電子清報通信学会） エ）

1。10スティックモデルにおけるアフォーダン 多値論理と 熊澤由佳子；畑豊（姫路工大工），向殿政男

ス表現のためのファシィ演算について その応用研究会 （明治大）

（電子清報通信学会

第2種研究会）

3. 9 輪環状仮想空間内の移動におけるガイド 平成9年度電子情報通信 平田博康（神戸市立工業高専），林昭博(//)
ラインの効果 学会関西支部学生会第3 二浦久典

回学生会研究発表講演会

3.27 輪環状仮想空問内の移動におけろ背景パ 1998年電子情報通信学会 三浦久典)平田博康（神戸市吃工業高専），
ターンの影響 総合大会 才木常正，林昭博（神戸市立工業高専）

3.29 日本語横書き文章における文字中心間陽 1998年電子情報通信学会 オ木常正，北川洋一，石尾雅人（神戸市立
の揺らぎ 総合大会 工業高専），平田聡司(II)，林昭博(II)

-140-



機械盆属工業指導所

月．日 題 目 会議名・主催 担 当 者

9. 3 無電解ニッケルーリン合金めっき皮膜の 電気鍍金研究会例会 園旧司，林行信

特性に及ぼすスズめっきの影響

10. 1 プラズマCVMによる高融点金属材料の 1997年度精密工学会 柴原正文，西岡敏明，沖田耕三，森勇蔵（

表面加工 秋季大会 大阪大），山村和也(II)，佐野泰久（／／）

11.26 Al含有浴融Zn中におけるWC/Co第6回溶射総合討論会 富田友樹，高谷泰之，原田良夫（トーカロ
サーメット溶射皮膜の浸食抑制機構 （高温学会） 卸）

11. 27 熱処理によるNbC粒子分散肉盛合金の 第6回溶射総合討論会 富田友樹，高谷泰之，沖田耕三，原田良夫
耐摩耗性の改善 （高温学会） （トーカロ固）

12.10 電気ニッケルーリン合金めっき皮膜の特 めっきの機能性向上に 園田司，林行信
性に及ぽす上層スズめっきの影響 関する研究部会

（表面技術協会）

12.10 非シアン浴からのスズー銀合金めっき めっきの機能性向上に 近藤哲也（側大和化成），小幡恵吾(//)，青
関する研究部会 木和博（石原薬品卸），園田司，林行信，山

（表面技術協会） 中啓市，縄舟秀美（甲南大理）

12.25 C-BN膜の微細構造とその成長メカニ 新無機膜研究会 上月秀徳

ズム スーパーダイヤモント

分科会の講演会

（新無機膜研究会、工業

技術センター）

3。17非シアン浴からの半光沢スズー銀合金め 第97固講演大会 近藤哲也（（樹大和化成），小幡恵吾(II)，青

つき皮膜のはんだ接合強度 （表面技術協会） 木和博（石原薬品（樹），園田司，林行信，山

中啓市，縄舟秀美（甲南大理）

3.19 電気ニッケルーリン合金めっき皮膜の耐 第97回講演大会 園田司，林行信

食性に及ぼすススめっきの影響 （表面技術協会）

3.20 プラズマCVMによる高融点金属材料の 1998年度精密工学会 柴原正文，西岡敏明，脇坂彰ー，沖田耕三

表面加工 春季大会学術講演会 森勇蔵（大阪大），山村和也(II)，野泰
久(II)

3.24 S n -Ag合金めっき皮膜のはんだ接 第12回回路実装学術 近藤哲也（（樹大和化成）'rJヽ幡恵吾(II)，青
合強度 講演大会 木和博（石原薬品（~),園旧司，林行信，山

（回路実装学会） 中啓市，縄舟秀美（甲南大理）

3.26 時効処理によるNbC粒子分散肉盛合金 日本金属学会春期大会 富田友樹，高谷泰之，沖田耕三，原田良夫

の耐摩耗性の改善 （トーカロ（樹）
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繊維工業指導所

月む日 題 目 会滋名・主催 担 当 者

6.13 綿糸のオゾンによる劣化について 創立50周年記念年次大会 蟻野禎三，杉本太，平瀬龍二，山本統平
（日本繊維機械学会） （姫路工大工）

6.13 綿の含有水分量の測定について 創立50周年記念年次大会 平瀬龍二，佐伯光哉，藤田浩行，小紫和彦
（日本繊維機械学会）

6。13織物表面の反射特性についての考察 創立50周年記念年次大会 佐伯光哉，小紫和彦，太田健一（姫路工大
（日本繊維機械学会） エ），奈倉理ー(//)

6.19 DEAE化綿のNaOHの影響による保水率 平成9年度繊維学会年次 杉本太，長谷川勝，磁野禎三
と置換度の間係について 大会研究発表会

7.11 セルラーゼ酵素によるセルロース繊維の 第43回高分子研究発表会 中野恵之， I芳孝，仙崎俊明，小紫和彦
分解挙動 （神戸） 木村良晴（京都工繊大），功刀滋(II)，小田

（高分予学会） 絣平，大江正義（第一染工閥），笹倉秀夫
(//) 

10.15 廿intof Textile〔パネル展示〕 第35回全国繊維技術展 古谷稔
~17 （全国繊維工業技術協会）

10.15 接触酸化法を用いる染色排水の脱色処理 第35回全国繊維技術展 杉本太
~17 〔パネル展示〕 （全国繊維工業技術協会）

10.15 顔（写真織） 〔成果物展示〕 第35回全国繊維技術展 古谷稔
~17 （全国繊維工業技術協会）

10.15 チェック onフロック〔成果物展示〕 第35回全国繊維技術展 古谷稔
~17 （全国繊維工業技術協会）

10。22障害者用の衣料5点〔成果物展示〕 福祉ファッションショー 古谷稔，後藤泰徳

（福祉ファッション

ショー実行委員会）

10.22 障害者用機能性生池・衣料・バッグ等 福祉ファッションショー 古谷稔，後藤泰徳

〔成果物展示〕 （福祉ファッション

ショー実行委員会）

11. 6 綿繊維粉砕物の溶素および酸による分解 平成9年度繊維学会 中野恵之？ II芳孝，小紫和彦，木村良睛
挙動 秋季研究発表会 （京都工綺大）

3。23異方性のある摩擦表面形状のフラクタル 関西支部第73期定時総会 藤田浩行，小紫和彦，森川涼ー（同志社大
解析 講演会 院），坂ロ一彦（同志社大.I)，松岡敬(II)

（日本機械学会関西支部）

3.23 フラクタル特徴変数を用いたゴム摩擦表 関西支部第73期定時総会 森川涼ー（同志社大院），松岡敬（同志社大
面の定量評価 講演会 エ），坂ロ一彦(II)，藤田浩行，小紫和彦

（日本機械学会関西支部）
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皮革工業指導所

月e 日 題 目 会議名・主催 担 当 者

5.16 二酸化炭素による牛皮の脱灰 日本皮革技術協会 有馬純治，杉田正見，桑田実，中川成男，

第44回研究発表会 小山侠恰（日東化学工業飼），河野毅(II),
三井道郎(//)，石原恰矩（和歌山県工技セ）

5.16 シェービング屑の亜臨界水処理 日本皮革技術協会 隅田卓，原田修，有馬純治，杉田正見

第44回研究発表会

5.16 コラーゲンの亜臨界水処理 日本皮革技術協会 原田修，隅田卓，有馬純治，杉田正見

第44回研究発表会

5.16 アルミニウム鞣しにおけるマスキングの 日本皮革技術協会 有馬純治，岸部正行，原田修，隅田卓，杉

効果 第44回研究発表会 田正見

5.16 可溶化コラーゲングラフト共重合体の再 日本皮革技術協会 岸部正行，有馬純治，杉田正見

鞣効果 第44回研究発表会

グラフト共重合された可浴化コラーゲン 日本皮革技術協会 岸部正行，中川成男，有馬純治，杉田正見

の再鞣効果 第44回研究発表会

9.13 Spectroscopic Characteristics and Internatio叫 Unionof 中川祖治，杉田正見
Molecular Weight Distribution of Leather Technologists 

Vege鯰b!eTannins and Chemists Societies 
Centen叩 1Congress 

3. 9 製革技術が革の厨合いに及ぽす影響 皮革産業技術向上セミナー 杉田正見

（韓国国立技術品質院）

3. 9 日本における皮革副廃物・副産物の有効 皮革産業技術向上セミナー 杉田正見
利用について （韓国国立技術品質院）

3. 9 皮革廃水及び汚泥処理 皮革産業技術向上セミナー 有馬純治

（韓国国立技術品質院）

3.10 製革技術が革の風合いに及ぼす影響 皮革技術セミナー 杉田正見

（醗国はきもの皮革

研究所）

3.10 日本における皮革副廃物・副産物の有効 皮革産業技術向上セミナー 杉田正見
利用について （韓国はきもの皮革

研究所）

3。10皮革廃水及ぴ汚泥処理 皮革技術セミナー 有馬純治

（韓国はきもの皮革

研究所）

3.10 皮革副産物の高度利用 皮革技術セミナー 岸部正行

（韓国はきもの皮革

研究所）

3.16 皮革産業の動向 靴を考える会 杉田正見

ー革の不思議一
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6.その他の執筆





有機材料部

題 目 掲載誌 巻，号，頁，年 担当者

（出版社等）

ゴム用語辞典 ゴム用語辞典 日本ゴム協会，（1997) 山口幸一

ケミカルシューズ業界の震災、復巽と課題 皮革科学 位[2],95(1997) 山口幸一

電子部

掲載誌

（出版社等）

画像処理を利用した角膜内皮細胞の抽出 1画像ラボ

題 目 巻，号，頁，年

Q[3l,47(1998) 

担当者

金谷典武

機械金属工業指導所

題 目 掲載誌 巻，号，頁，年 担当者

（出版社等）

インジウムとその合金めっき 表面技術便覧 日刊工業新聞社，261, 園田司

(1998) 

繊維工業指導所

題 目 掲載誌

（出版社等）

巻，号，頁，年 担当者

剌激応答性高分子材料の調整と機能評価 I繊維加工 蛙[8],371(1997) 中野恵之
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