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(57)【要約】

【課題】平滑化速度が速く、高い表面平滑性を有するダ

イヤモンド被膜を備える部材の製造方法ならびにダイヤ

モンド被膜の平滑化方法の提供。

【解決手段】ＯＨラジカルおよびＣＨ3ラジカルが生成

する酸性溶液中においてダイヤモンド被膜を表面に備え

た部材の被膜表面を陽極として電界を掛けながら、前記

酸性溶液に溶解しない質量体を用いて前記ダイヤモンド

被膜の表面へ擦過運動を加えることで、前記ダイヤモン

ド被膜の表面粗さを低減させる工程を備える、ダイヤモ

ンド被膜付き部材の製造方法ならびにダイヤモンド被膜

の平滑化方法。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル お よ び Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成 す る 酸 性 溶 液 中 に お い て ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を

表 面 に 備 え た 部 材 の 被 膜 表 面 を 陽 極 と し て 電 界 を 掛 け な が ら 、 前 記 酸 性 溶 液 に 溶 解 し な い

質 量 体 を 用 い て 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る こ と で 、 前 記 ダ イ ヤ モ ン

ド 被 膜 の 表 面 粗 さ を 低 減 さ せ る 工 程 を 備 え る 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 擦 過 運 動 を 加 え た 後 の 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 最 表 面 に 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 を 有 す

る 炭 素 原 子 が 残 存 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 は ボ ロ ン が ド ー プ さ れ 、 そ の ボ ロ ン 濃 度 が ０ ． ５ mass％ 以 上 で あ

る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 電 気 抵 抗 値 が ５ Ω 以 下 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載

の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 は Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 形 成 さ れ た 多 結 晶 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 で あ る 、

請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 部 材 が Ｓ ｉ Ｃ で あ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材

の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 に よ っ て 得 ら れ 、 機 械 部 品 と し て 用 い る こ と

が で き る 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 。

【 請 求 項 ８ 】

　 Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル お よ び Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成 す る 酸 性 溶 液 中 に お い て ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表

面 を 陽 極 と し て 電 界 を 掛 け な が ら 、 前 記 酸 性 溶 液 に 溶 解 し な い 質 量 体 を 用 い て 前 記 ダ イ ヤ

モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 平 滑 化 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 高 い 表 面 平 滑 性 を 有 す る ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 お よ び そ の 製 造 方 法 な ら

び に ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 平 滑 化 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 気 相 合 成 法 （ Ｃ Ｖ Ｄ ） で 成 膜 さ れ た 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド （ Ｐ Ｃ Ｄ ） 被 膜 は 表 面 粗 さ に よ

る 凹 凸 が 大 き く 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 表 面 に 備 え た 部 材 と 他 の 部 材 と が 擦 れ る 態 様 で 使 用

さ れ る 場 合 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 の 凹 部 に 異 物 が 混 入 し 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 が 表 面 に 存

在 す る 異 物 の 機 械 的 作 用 に よ っ て 必 然 的 に 破 壊 さ れ る 。 従 っ て 、 Ｃ Ｖ Ｄ で 成 膜 さ れ た 多 結

晶 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 さ を 小 さ く す る 、 つ ま り 被 膜 を 平 滑 化 す る こ と は 、 こ の よ う

な 破 壊 を 防 止 す る 効 果 が あ る 。 こ の よ う な 平 滑 化 は 、 例 え ば 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル の 固 定 リ

ン グ 、 ウ ェ ハ の メ カ ノ ケ ミ カ ル 研 磨 装 置 （ Ｍ Ｃ Ｐ ） に 応 用 さ れ 、 長 寿 命 化 が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 メ カ ニ カ ル シ ー ル の 固 定 リ ン グ に 関 す る 従 来 技 術 と し て 特 許 文 献 １ 、 ダ イ ヤ モ ン ド の 単

結 晶 や 薄 膜 の 平 滑 化 に 関 す る 従 来 技 術 と し て 非 特 許 文 献 ２ ～ ６ が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル の ２ つ の 揺 動 面 の う ち 、 一 方 は 炭 化 ケ イ 素 （ Ｓ ｉ Ｃ

） に ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 有 す る 固 定 リ ン グ （ １ ） 、 他 方 は 炭 素 複 合 材 料 製 の 回 転 リ ン グ （

２ ） で あ る メ カ ニ カ ル シ ー ル 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 固 定 リ ン グ （ １ ） の 平 均 初 期 粗 さ （

Ｒ a １ ） が 回 転 リ ン グ （ ２ ） の 平 均 初 期 粗 さ （ Ｒ a ２ ） よ り ５ ０ ％ 小 さ く 、 Ｒ a １ は ０ ． ０
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１ ～ ０ ． ０ ６ μ ｍ で あ る 事 が 述 べ ら れ て い る 。 ま た 、 固 定 リ ン グ （ １ ） の ダ イ ヤ モ ン ド 被

膜 に は ボ ロ ン （ Ｂ ） ド ー パ ン ト を 含 み 、 導 電 性 を 有 す る こ と が 述 べ ら れ て い る 。

　 通 常 の メ カ ニ カ ル シ ー ル 装 置 で は 、 固 定 リ ン グ と 回 転 リ ン グ の 摺 動 運 動 で 発 生 す る 非 常

に 高 い 静 電 気 が 、 放 電 破 壊 を 起 こ す こ と が 知 ら れ て お り （ 非 特 許 文 献 １ ） 、 特 許 文 献 １ に

記 載 の メ カ ニ カ ル シ ー ル 装 置 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 に 導 電 性 を 持 た せ る こ と で 固 定 リ ン

グ の 放 電 現 象 を 防 ぐ こ と が で き 、 長 寿 命 化 が 期 待 さ れ る 。 メ カ ニ カ ル シ ー ル の 流 体 が 純 水

あ る い は 超 純 水 の 場 合 は 、 流 体 の 抵 抗 値 が 高 く 、 摺 動 運 動 に よ り 発 生 す る 正 電 荷 が 固 定 リ

ン グ の 放 電 破 壊 を 防 ぐ の に 非 常 に 有 効 な 手 段 で あ り 、 発 電 用 循 環 水 、 半 導 体 洗 浄 用 循 環 水

に お い て 高 い 効 果 が 認 め ら れ る 。

　 し か し な が ら 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル の 流 体 が 工 業 用 排 水 、 油 性 流 体 な ど の 場 合 、 流 体 中 に

多 く の 残 渣 、 い わ ゆ る ス ラ ッ ジ 、 金 属 残 渣 を 含 有 し て お り 、 こ れ ら が ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 上

に 張 り 付 き 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル の 稼 働 開 始 か ら 程 な く ト ラ イ ボ ロ ジ ー 的 あ る い は 機 械 的 破

壊 を 起 こ す こ と か ら 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 更 な る 平 滑 化 が 求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 ダ イ ヤ モ ン ド ウ ェ ハ に 代 表 さ れ る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 超 平 滑 化 加 工 に 関 し て は

い く つ か の 報 告 例 が あ る 。 複 数 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 接 合 し た １ ０ ｍ ｍ 角 程 度 の モ ザ イ

ク ウ ェ ハ の 超 平 滑 化 関 し て も 同 様 で あ る 。

　 非 特 許 文 献 ２ で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド の 禁 制 帯 幅 （ バ ン ド ギ ャ ッ プ ） が ５ ． ４ ７ ｅ Ｖ で あ る

事 か ら 、 こ の 等 価 波 長 よ り 短 い 波 長 の Ｕ Ｖ （ 紫 外 線 ） を ダ イ ヤ モ ン ド の 表 面 に 照 射 し 、 ダ

イ ヤ モ ン ド の 表 面 炭 素 を ガ ス 化 す る こ と で 平 滑 化 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 非 特

許 文 献 ３ に お い て 、 紫 外 線 援 用 研 磨 に よ る 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 超 精 密 加 工 に つ い て 開 示

さ れ て い る 。 紫 外 線 を 援 用 し た ダ イ ヤ モ ン ド の 平 滑 化 で は 、 表 面 粗 さ ０ ． ８ ｎ ｍ Ｒ ａ と 非

常 に 高 い 平 滑 性 が 得 ら れ て い る 。 し か し 、 紫 外 線 を 援 用 し た 研 磨 方 法 で は 、 砥 石 を 用 い た

定 圧 研 削 法 に よ る 前 処 理 が 必 要 で あ る 。 ま た 、 定 圧 研 削 法 に よ る 研 磨 速 度 は １ ０ μ ｍ ／ ｈ

と 十 分 高 い が 、 紫 外 線 照 射 面 積 が １ ｃ ｍ
2
程 度 と 小 さ く 、 径 が 数 十 ｃ ｍ 単 位 に な る メ カ ニ

カ ル シ ー ル の 経 済 的 な 研 磨 に は 応 用 が 難 し い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 非 特 許 文 献 ４ で は 、 石 英 ガ ラ ス 砥 石 を 用 い 、 プ ラ ズ マ 照 射 を 援 用 し た 研 磨 法 で 、 ３ ｍ ｍ

× ４ ｍ ｍ の 単 結 晶 Ｃ Ｖ Ｄ ダ イ ヤ モ ン ド ウ ェ ハ に 対 し 、 ４ ０ ０ ℃ に 加 熱 保 持 、 プ ラ ズ マ を 照

射 し な が ら ８ 時 間 研 磨 し た 結 果 、 平 滑 度 の 改 善 と 表 面 粗 さ を ０ ． ３ ４ ９ ｎ ｍ ｒ ｍ ｓ か ら

０ ． １ ７ ８ ｎ ｍ ｒ ｍ ｓ に 低 減 で き た こ と が 報 告 さ れ て い る 。

　 上 記 方 法 も ダ イ ヤ モ ン ド の 平 滑 化 に 優 れ た 方 法 で あ る が 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル へ の 経 済 的

な 研 磨 に は 適 応 が 難 し い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ の 他 、 ダ イ ヤ モ ン ド 原 石 を 研 磨 す る 場 合 に は 、 ス カ イ フ と 呼 ば れ る 鋳 鉄 で で き た 円 盤

を 高 速 で 回 転 さ せ 、 ダ イ ヤ モ ン ド パ ウ ダ ー を 砥 粒 と し て ダ イ ヤ モ ン ド の 表 面 を 削 る ス カ イ

フ 法 が 旧 態 の 方 式 と し て 知 ら れ て い る が 、 ダ イ ヤ モ ン ド 砥 粒 を 使 用 す る た め 、 加 工 変 質 層

の 発 生 が 避 け ら れ な い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 非 特 許 文 献 ５ お よ び 非 特 許 文 献 ６ に よ れ ば 、 高 濃 度 ボ ロ ン が ド ー ピ ン グ さ れ た ダ イ ヤ モ

ン ド （ Ｂ Ｄ Ｄ ， Ｂ ｏ ｒ ｏ ｎ － ｄ ｏ ｐ ｅ ｄ Ｄ ｉ ａ ｍ ｏ ｎ ｄ ） 被 膜 電 極 が 酢 酸 （ Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｏ Ｏ

Ｈ ） 溶 液 中 で の 電 気 分 解 に よ り 正 電 荷 を 印 加 さ れ た 場 合 、 低 濃 度 ボ ロ ン ド ー ピ ン グ さ れ た

ダ イ ヤ モ ン ド 電 極 に 比 べ て 電 解 腐 食 を 呈 す る こ と が 述 べ ら れ て い る 。 本 発 明 に お け る 腐 食

の 意 味 に つ い て は 後 述 す る 。

　 電 気 分 解 に よ る ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 腐 食 は 、 酢 酸 水 溶 液 （ Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ ） 、 プ ロ ピ オ

ン 酸 （ Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｈ 2 Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ ） 中 で 観 察 さ れ た が 、 他 の 有 機 物 、 例 え ば ギ 酸 （ Ｈ Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ ）

、 グ ル コ ー ス 、 メ タ ノ ー ル な ど で は 観 察 さ れ な か っ た 。

　 ま た 、 電 気 分 解 し た 後 、 酢 酸 溶 液 中 で は 、 メ チ ル ラ ジ カ ル （ Ｃ Ｈ 3 ） の 生 成 が 検 出 さ れ

た 。 こ れ は 電 気 分 解 に よ り 生 成 し た Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル が 酢 酸 と 反 応 し 、 Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成

す る と 考 え ら れ る 。 Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が Ｂ Ｄ Ｄ 表 面 に 存 在 し て い る Ｃ － Ｏ Ｈ 官 能 基 と 反 応 し
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、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 に 存 在 す る 混 成 軌 道 ｓ ｐ
3
結 合 を 有 す る 炭 素 を 、 混 成 軌 道 ｓ ｐ

2

結 合 を 有 す る 炭 素 に 構 造 変 化 す る こ と が 、 非 特 許 文 献 ５ で 述 べ ら れ て お り 、 本 発 明 で は こ

の 現 象 を 腐 食 と い う 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ６ ， ０ ４ ６ ， ８ ５ ８ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Kazuo Murakami, Yasuhiro Dosho, Kensuke Uemura and Hiroshi Kimur

a, Concrete Demolition and Surface Scraping using High Voltage Pulse Discharge,
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【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 前 述 の よ う な 非 特 許 文 献 ２ ～ ４ に 開 示 さ れ て い る 技 術 で は 、 平 滑 化 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド

被 膜 を 機 械 部 品 等 に 適 用 す る に は 多 大 な コ ス ト と 時 間 が 必 要 で あ っ た 。 本 発 明 者 が 鋭 意 検

討 し た と こ ろ 、 Ｂ Ｄ Ｄ 表 面 に 存 在 す る 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 の 炭 素 原 子 を 機 械 的 擦 過 に よ り

、 前 述 し た 従 来 手 法 よ り 速 い 速 度 で ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 平 滑 化 が 実 現 す る こ と に 至 っ た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 平 滑 化 速 度 が 速 く 、 高 い 表 面 平 滑 性 を 有 す る ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 備 え る 部 材

お よ び そ の 製 造 方 法 な ら び に ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 平 滑 化 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る

。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 者 は 上 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め 鋭 意 検 討 し 、 本 発 明 に 至 っ た 。

　 本 発 明 は 以 下 の （ １ ） ～ （ ９ ） で あ る 。

（ １ ） Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル お よ び Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成 す る 酸 性 溶 液 中 に お い て ダ イ ヤ モ ン ド 被

膜 を 表 面 に 備 え た 部 材 の 被 膜 表 面 を 陽 極 と し て 電 界 を 掛 け な が ら 、 前 記 酸 性 溶 液 に 溶 解 し

な い 質 量 体 を 用 い て 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る こ と で 、 前 記 ダ イ ヤ

モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 さ を 低 減 さ せ る 工 程 を 備 え る 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法

。

（ ２ ） 前 記 擦 過 運 動 を 加 え た 後 の 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 最 表 面 に 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 を

有 す る 炭 素 原 子 が 残 存 し て い る 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方

法 。

（ ３ ） 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 は ボ ロ ン が ド ー プ さ れ 、 そ の ボ ロ ン 濃 度 が ０ ． ５ mass％ 以 上
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で あ る 、 上 記 （ １ ） ま た は （ ２ ） に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

（ ４ ） 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 電 気 抵 抗 値 が ５ Ω 以 下 で あ る 、 上 記 （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず

れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

（ ５ ） 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 は Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 形 成 さ れ た 多 結 晶 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 で あ

る 、 上 記 （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

（ ６ ） 前 記 部 材 が Ｓ ｉ Ｃ で あ る 、 上 記 （ １ ） ～ （ ５ ） の い ず れ か に 記 載 の ダ イ ヤ モ ン ド 被

膜 付 き 部 材 の 製 造 方 法 。

（ ７ ） 上 記 （ １ ） ～ （ ６ ） の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 に よ っ て 得 ら れ 、 機 械 部 品 と し て

用 い る こ と が で き る 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付 き 部 材 。

（ ８ ） Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル お よ び Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成 す る 酸 性 溶 液 中 に お い て ダ イ ヤ モ ン ド 被

膜 表 面 を 陽 極 と し て 電 界 を 掛 け な が ら 、 前 記 酸 性 溶 液 に 溶 解 し な い 質 量 体 を 用 い て 前 記 ダ

イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 平 滑 化 方

法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 平 滑 化 速 度 が 速 く 、 高 い 表 面 平 滑 性 を 有 す る ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 備 え

る 部 材 お よ び そ の 製 造 方 法 な ら び に ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 平 滑 化 方 法 を 提 供 す る こ と が で き

る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 実 施 例 １ の 実 験 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 の SE Mを 用 い た 観 察 結 果 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 ３ 】 実 施 例 １ で 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 の レ ー ザ 顕 微 鏡 を 用 い た 観 察 結 果 を 示

す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 実 施 例 １ 、 比 較 例 １ 、 比 較 例 ２ で 得 ら れ た ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 の Ｓ Ｅ Ｍ を 用 い

た 観 察 結 果 を 処 理 前 の も の と 比 較 し た 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

　 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル お よ び Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成 す る 酸 性 溶 液 中 に お い

て ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 表 面 に 備 え た 部 材 の 被 膜 表 面 を 陽 極 と し て 電 界 を 掛 け な が ら 、 前 記

酸 性 溶 液 に 溶 解 し な い 質 量 体 を 用 い て 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る こ

と で 、 前 記 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 さ を 低 減 さ せ る 工 程 を 備 え る 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 付

き 部 材 の 製 造 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
炭 素 原 子 の 結 合 形 態 で 典 型 例 と し て の グ ラ フ ァ イ ト は 、 機 械 的 擦 過 す る

と 除 去 し や す い 。 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド を 構 成 す る ｓ ｐ
3
構 造 を ｓ ｐ

2
構 造

に 変 化 （ グ ラ フ ァ イ ト 化 ） さ せ な が ら 擦 過 す る 。 こ の 結 果 、 比 較 的 短 時 間 の 処 理 に も か か

わ ら ず 、 そ の 表 面 粗 度 は 極 め て 低 く な り 、 具 体 的 に は 例 え ば ２ ｎ ｍ Ｒ ａ ま で 平 滑 化 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 初 め に 、 例 え ば 、 従 来 公 知 の Ｃ Ｖ Ｄ で 成 膜 さ れ た ダ イ ヤ モ ン ド

（ Ｐ Ｃ Ｄ ） 被 膜 を 備 え る 部 材 を 用 意 す る 。

　 こ の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 度 は 、 例 え ば ０ ． １ ～ ０ ． ３ μ ｍ Ｒ ａ 程 度 、 よ り 具 体 的

に は ０ ． ２ μ ｍ Ｒ ａ 程 度 で あ っ て よ い 。 ま た 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 に Ｐ Ｃ Ｄ を 成 膜 し た 場 合 、 Ｓ ｉ

Ｃ 基 板 の 表 面 粗 さ が 反 映 さ れ 、 部 分 的 な 突 起 （ 高 さ ７ ～ １ ０ μ ｍ 、 直 径 ２ ～ ５ μ ｍ ） が 形

成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 は ボ ロ ン が ド ー プ さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 、 そ の ボ ロ ン 濃
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度 が ０ ． ５ mass％ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 １ ． ０ mass％ 以 上 で あ る こ と が よ り 好 ま し

い 。 こ こ で ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 中 の ボ ロ ン 濃 度 の 上 限 値 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば １ ma

ss％ で あ っ て よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 は 、 そ の 電 気 抵 抗 値 が ５ Ω 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 へ ボ ロ ン を ０ ． ５ mass％ 以 上 ド ー プ す る と 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 電 気

抵 抗 値 は １ ～ ４ Ω 程 度 に な り 得 る 。 電 気 抵 抗 値 が 低 い た め 、 擦 過 運 動 を 加 え て も 、 発 生 し

得 る 静 電 気 に よ る 放 電 破 壊 を 起 こ し 難 く な る の で 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 上 記 の よ う な ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 有 す る 部 材 を 、 特 定 の 酸 性 溶 液 に 浸 漬 し 、 電 界 を 掛 け

る 。

　 こ こ で 酸 性 溶 液 は 、 電 界 を 掛 け る こ と で Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル お よ び Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル を 生 成 さ せ

る も の で あ り 、 具 体 的 に は 、 酢 酸 、 プ ロ ピ オ ン 酸 が 挙 げ ら れ る 。

　 こ の よ う な 酸 性 溶 液 に 電 界 を 掛 け る こ と で 生 成 さ れ た Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル が 、 酸 性 溶 液 中 の 酸

（ 例 え ば 酢 酸 （ Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ ） や プ ロ ピ オ ン 酸 （ Ｃ 2 Ｈ 5 Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ ） ） と 反 応 し 、 中 間 体

（ 例 え ば Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｏ Ｏ ラ ジ カ ル ） を 生 成 し 、 こ れ が 分 解 し て Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 生 成 す る と 考

え ら れ る 。 そ し て 、 こ の Ｃ Ｈ 3 ラ ジ カ ル が 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 最 表 面 に 存 す る 炭 素 原 子

が 備 え る 水 酸 基 （ Ｏ Ｈ 基 ） と 反 応 す る と 考 え ら え る 。 そ の 結 果 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面

の 混 成 軌 道 ｓ ｐ
3
結 合 を 有 す る 炭 素 原 子 が 混 成 軌 道 ｓ ｐ

2
結 合 を 有 す る 炭 素 原 子 に 変 化 す る

と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 上 記 の よ う な 特 定 の 酸 性 溶 液 中 に お い て ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 が 付

い た 部 材 を 電 界 を 掛 け な が ら 、 前 記 酸 性 溶 液 に 溶 解 し な い 質 量 体 を 用 い て 前 記 ダ イ ヤ モ ン

ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 擦 過 運 動 を 加 え る こ と で 、 上 述 の 電 界 を 掛 け る こ と に よ っ て

ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 最 表 面 に 生 成 し た 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 を 有 す る 炭 素 原 子 を 除 去 す る こ

と が で き る 。 た だ し 、 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 を 有 す る 炭 素 原 子 か ら な る 部 分 が 若 干 残 存 し て

良 い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 発 明 に お い て 、 質 量 体 は 重 し を 含 む 荷 重 を 印 加 す る た め の 手 段 で あ り 、 目 的 の 荷 重 を

加 え る こ と が で き さ え す れ ば よ く 、 そ の 質 量 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 前 記 酸 性 溶 液 に 溶 解 し

な い 質 量 体 と し て 、 例 え ば ア ル ミ ナ 、 石 英 な ど の 耐 酸 性 セ ラ ミ ッ ク 等 か ら な り 、 球 状 、 円

筒 状 等 か ら な る 質 量 体 を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 酸 性 溶 液 中 に お い て ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 が 付 い た 部 材 を 電 界 を 掛 け な が ら 、 こ の よ う な 質

量 体 を ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 荷 重 を か け る よ う に 押 し つ け な が ら 、 擦 過 運 動 を 加 え る

。

　 こ こ で ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 加 え る 荷 重 は ０ ． ５ ｋ ｇ ／ m m
2
以 上 で あ る こ と が 好 ま

し い 。 荷 重 の 上 限 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 ５ ｋ ｇ ／ m m
2
程 度 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 そ し て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 に 存 在 す る 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 を 有 す る 炭 素 原 子 の 少

な く と も 一 部 を 分 離 す る 。

　 そ う す る と 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 度 は 極 め て 低 く な り 、 具 体 的 に は 例 え ば ２ ｎ ｍ

Ｒ ａ ま で 平 滑 化 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 な お 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 加 え る 擦 過 運 動 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 へ 質 量 体

を 押 し 付 け て 擦 る 運 動 で あ っ て よ く 、 回 転 運 動 等 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 こ の よ う な 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ っ て 得 ら れ る 被 膜 付 き 部 材 は 、 機 械 部 品 と し て 用 い る

こ と が で き る 。 具 体 的 に は メ カ ニ カ ル シ ー ル や 半 導 体 ウ ェ ハ の メ カ ノ ケ ミ カ ル 研 磨 装 置 （

Ｍ Ｃ Ｐ ） 筺 体 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ っ て ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 度 が 大 き く 改 善 し 平 滑 化 さ れ る の

で 、 得 ら れ る 被 膜 付 き 部 材 を メ カ ニ カ ル シ ー ル と し て 利 用 す る 場 合 、 純 水 、 超 純 水 の 域 を

超 え 、 残 渣 を 含 む 流 体 に 適 用 し た 場 合 、 残 渣 が ダ イ ヤ モ ン ド 表 面 の 粗 さ の 凹 凸 に 噛 み こ ん

で 機 械 的 に メ カ ニ カ ル シ ー ル の 摺 動 リ ン グ を 破 壊 す る 危 険 性 は 低 い 。 ま た 、 適 応 流 体 が シ

ー ル 材 の 冷 却 媒 体 と し て 用 い ら れ る 場 合 、 表 面 粗 度 仕 上 げ に 凹 凸 を 意 図 し て 作 成 し 、 冷 却

媒 体 の 侵 入 、 微 量 の 吐 露 も 製 作 可 能 と な る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ １ 】

＜ 実 施 例 １ ＞

　 図 １ に 示 す 装 置 を 準 備 し 、 以 下 に 示 す 実 験 を 行 っ た 。

　 ア ク リ ル 容 器 に ９ ５ ％ 硫 酸 （ Ｈ 2 Ｓ Ｏ 4 ） ６ ｍ ｌ と 、 穀 物 酢 （ Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｏ Ｏ Ｈ を ５ ％ 程 度

含 む ） ２ ７ ｍ ｌ で 満 た し た 。 そ し て 、 こ こ へ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り Ｓ ｉ Ｃ 基 板 （ ２ ５ ｍ ｍ × ２

５ ｍ ｍ × ３ ｍ ｍ ） に ボ ロ ン を ０ ． ５ mass％ ド ー ピ ン グ し た 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を ８ μ ｍ 被

膜 し た 試 料 （ 電 気 抵 抗 値 ４ Ω ） を 沈 め 、 お お む ね そ の 主 面 が 水 平 方 向 と な る よ う に し た 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 図 １ に 示 す よ う に Ｓ ｉ Ｃ 基 板 を 正 極 と し 、 板 厚 ０ ． ５ ｍ ｍ の 純 チ タ ン （ Ｔ ｉ ） 板

を 負 極 と し て 、 両 極 間 に ９ ～ １ ０ Ｖ の 電 位 を 掛 け た 。

　 そ し て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 上 に ９ ． ５ ｍ ｍ 径 の ア ル ミ ナ （ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ） 球 （ 京 セ ラ 製 ）

を 配 置 し 、 こ の ア ル ミ ナ 球 へ 、 お お む ね 鉛 直 方 向 の 上 か ら 下 へ ６ ｋ ｇ の 荷 重 を 掛 け る こ と

で ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 へ ア ル ミ ナ 球 を 押 し 付 け な が ら 、 こ の ア ル ミ ナ 球 を 水 平 方 向 へ 往 復 運

動 さ せ る こ と で 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 を 擦 過 し た 。

　 こ の よ う な 処 理 を １ ０ 分 間 行 っ た 後 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 図 ２ に 示 す 。

色 が 薄 い 領 域 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 最 表 面 に 混 成 軌 道 ｓ ｐ
2
結 合 を 有 す る 炭 素 原 子 が 残

存 し て い る 領 域 で あ り 、 平 滑 性 が 高 い こ と が わ か る 。 こ の 領 域 に つ い て 、 レ ー ザ 顕 微 鏡 （

Olympus, OLS4100） で 観 察 し た （ 解 析 パ ラ メ ー タ ： 線 粗 さ カ ッ ト オ フ λ ｃ ＝ ８ μ ｍ ） 。 観

察 結 果 を 図 ３ （ ｂ ） に 示 す 。 な お 、 図 ３ （ ａ ） は 処 理 前 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 を レ ー ザ

顕 微 鏡 （ Olympus, OLS4100） で 観 察 し た 結 果 を 示 し て い る 。

　 図 ３ （ ａ ） に 示 し た 処 理 前 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 さ （ Ｒ ａ ） は ０ ． ２ ３ ０ μ ｍ Ｒ

ａ で あ っ た 。 ま た 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 し た 処 理 後 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 さ （ Ｒ ａ ） は

０ ． ０ ０ ２ μ ｍ Ｒ ａ で あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

＜ 実 施 例 ２ ＞

　 実 施 例 １ と 同 様 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 表 面 に 形 成 し た メ カ ニ カ ル シ ー ル の 固 定 リ ン グ に

つ い て 、 実 施 例 １ と 同 様 の 処 理 を 施 し た 。

　 そ し て 、 予 め 用 意 し た グ ラ フ ァ イ ト か ら 作 ら れ た 回 転 リ ン グ と 、 処 理 後 の 固 定 リ ン グ と

か ら メ カ ニ カ ル シ ー ル を 構 成 し 、 砂 れ き 残 渣 を 含 む 市 水 流 体 に つ い て の 適 用 可 能 性 を 調 査

し た 。 そ の 結 果 、 こ の メ カ ニ カ ル シ ー ル は 市 水 流 体 へ の 適 用 が 可 能 で あ る こ と を 確 認 し た

。

【 ０ ０ ３ ４ 】

＜ 実 施 例 ３ ＞

　 半 導 体 ウ ェ ハ の メ カ ノ ケ ミ カ ル 研 磨 装 置 （ Ｍ Ｃ Ｐ ） 筺 体 に 、 実 施 例 １ の 場 合 と 同 様 の ダ

イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 形 成 し た 。 そ の 結 果 、 微 粒 研 磨 剤 の 筺 体 に お け る 残 渣 は 水 洗 洗 浄 だ け で

取 り 除 く こ と が で き 、 再 使 用 が 可 能 と な っ た 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

＜ 比 較 例 １ ＞

　 紫 外 線 を 援 用 し た Ｐ Ｃ Ｄ 研 磨 方 法 を 試 し た 。 具 体 的 に 説 明 す る 。
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　 初 め に 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 （ ２ ５ ｍ ｍ × ２ ５ ｍ ｍ × ３ ｍ ｍ ） に ボ ロ ン を ０

． ５ mass％ ド ー ピ ン グ し た 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を ８ μ ｍ 被 膜 し た 試 料 を 用 意 し た 。 ま た 、

光 触 媒 と し て Ｔ ｉ Ｏ 2 （ ア ナ タ ー ゼ 、 粒 径 φ ５ μ ｍ ） を 用 意 し 、 こ れ を 純 水 １ ０ ｍ ｌ に ０

． ５ ｇ 加 え て コ ロ イ ド を 作 成 し た 。

　 そ し て 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 の 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド へ 紫 外 線 を 照 射 し な が ら 、 紫 外 線 が 照

射 さ れ て い る 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 表 面 へ 、 上 記 の Ｔ ｉ Ｏ 2 の コ ロ イ ド を ５ ～ １ ０ 分 ご と

に ２ ｍ ｌ ず つ 、 ピ ペ ッ ト を 用 い て 滴 下 し た 。

　 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 上 に 側 面 が 接 す る よ う に 石 英 ガ ラ ス 円 柱 （ φ ２ ５ ｍ ｍ 、 幅 ｔ ＝ １ ０

ｍ ｍ ） を 配 置 し 、 上 か ら 下 へ 向 け て １ ｋ ｇ の 荷 重 を 掛 け な が ら 石 英 ガ ラ ス 円 柱 を 転 が す よ

う に 往 復 運 動 さ せ る こ と で 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 を 擦 過 し た 。 し か し 、 図 ４ （ ｃ ） に

示 す よ う に 、 こ の よ う な 処 理 を １ 時 間 行 っ て も 、 Ｐ Ｃ Ｄ 表 面 粗 さ の 変 化 は な か っ た 。 な お

、 図 ４ （ ａ ） は 処 理 前 の 観 察 結 果 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

＜ 比 較 例 ２ ＞

　 Ｕ Ｖ － フ ェ ン ト ン 反 応 に よ り Ｏ Ｈ ラ ジ カ ル を 生 成 さ せ 、 Ｐ Ｃ Ｄ 研 磨 方 法 を 行 っ た 。 具 体

的 に 説 明 す る 。

　 初 め に 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 （ ２ ５ ｍ ｍ × ２ ５ ｍ ｍ × ３ ｍ ｍ ） に ボ ロ ン を ０

． ５ mass％ ド ー ピ ン グ し た 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を ８ μ ｍ 被 膜 し た 試 料 を 用 意 し た 。 ま た 、

フ ェ ン ト ン 反 応 に は 、 Ｎ ｉ Ｓ Ｏ 4  ２ ｇ （ ま た は Ｆ ｅ Ｓ Ｏ 4  ２ ． １ ２ ｇ ） を ９ ５ ％ Ｈ 2 Ｓ Ｏ

4  ２ ｍ ｌ と 純 水 ５ ｍ ｌ 中 に 溶 か し て 得 た 溶 液 を 用 い た 。

　 そ し て 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 の 表 面 の 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド へ 紫 外 線 を 照 射 し な が ら 、 紫 外 線 が 照

射 さ れ て い る 多 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 表 面 へ 、 上 記 の Ｎ ｉ Ｓ Ｏ 4 お よ び Ｈ 2 Ｓ Ｏ 4 を 含 む 溶 液

を ５ ～ １ ０ 分 ご と に ２ ｍ ｌ ず つ 、 ピ ペ ッ ト を 用 い て 滴 下 し つ つ 、 ３ ０ ％ Ｈ 2 Ｏ 2 も ピ ペ ッ ト

で 滴 下 し て 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 上 で フ ェ ン ト ン 反 応 を 生 じ さ せ た 。

　 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 上 に 側 面 が 接 す る よ う に 石 英 ガ ラ ス 円 柱 （ φ ２ ５ ｍ ｍ 、 幅 ｔ =１ ０

ｍ ｍ ） を 配 置 し 、 上 か ら 下 へ 向 け て ２ ． ４ ｋ ｇ の 荷 重 を 掛 け な が ら 石 英 ガ ラ ス 円 柱 を 転 が

す よ う に 往 復 運 動 さ せ る こ と で 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 を 擦 過 し た 。

　 こ の よ う な 処 理 を １ 時 間 行 っ た 後 の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 表 面 を 観 察 し た 結 果 を 図 ４ （ ｄ ）

に 示 す 。

　 図 ４ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 に あ る 突 起 部 が 削 ら れ た に す ぎ な か

っ た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 例 え ば 、 残 渣 を 含 む 流 体 に 使 用 さ れ る メ カ ニ カ ル シ ー ル の ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 の 表 面 粗 度

の 低 減 化 、 ダ イ ヤ モ ン ド 被 膜 を 有 す る 半 導 体 ウ ェ ハ 研 磨 装 置 に お け る 同 被 膜 の 表 面 粗 度 低

減 化 が 可 能 と な る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】



(10) JP  2020-193111  A   2020.12.3

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(51)Int.Cl.　　　　　　　　　　　　　　 ＦＩ　　　　　　　　　　　　　　　　　　テーマコード（参考）

　 Ｃ２３Ｃ　16/56　　 (2006.01)　　　　　 Ｃ２３Ｃ　 16/56　　　　　　　　　　　　　　　

　 Ｃ０１Ｂ　32/28　　 (2017.01)　　　　　 Ｃ０１Ｂ　 32/28　　　　　　　　　　　　　　　

Ｆターム(参考) 4G077 AA03　AB01　AB06　BA03　DB01　EB01　ED06　FG06　FG08　FG11

　　　　　　　　　　 GA01　GA07　HA13

　　　　　　　 4G146 AA04　AA17　AB07　AC03B AC20A AC20B AC27A AC27B AD06　AD36

　　　　　　　　　　 BC09　CB08　CB12　CB22　CB35　CB37

　　　　　　　 4K030 BA26　BA28　BB03　CA05　DA08　JA01　LA21　LA23


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

