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Fig.2. Relationship of electric loss and d-q axes current. 
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Fig.3. Efficiency map. 



平成１８年度依頼業務の概要

共通支援部門 大内 均

１、はじめに

平成１８年度の業務依頼は学生実験の他に、１）プラズマの基礎特性に関する研究、２）全方位移

動球輪車両の開発、３）車両ナビゲーションシステムの開発研究、４）湿雪付着碍子の絶縁特性、５）

送電線着氷雪対策法評価試験、６）碍子の塩雪害トラッキング試験、と６件の研究支援依頼となって

いる。 ６件の研究支援依頼のなかで（１）以外は新規の依頼であり、以下にその概要を報告する。

２、全方位移動球輪車両の開発

正三角形に配置された三個の球輪をそれぞれ回転方向、回転速度を制御することによって任意の全

方向に進むことが出来る。

写真１ ほぼ完成した全方位移動球輪車。 お菓子の箱はコントローラーで実走行では安定化電源の

代わりにバッテリーを搭載する。

写真２ 球輪のクローズアップ写真。 それぞれの球輪上のＤＣモータには（モータの軸はそれぞれ

１２０゜に配置）オムニホイールが取り付けられている。

写真１ 写真２

３、車両ナビゲーションシステムの開発研究

従前よりＬＥＤを使ったライントレーサーの

試作等は行ってきたが、ライントレースを実機

に応用し新しいナビゲーションシステムを開発

する。

写真３ 各種センサ等の取り付けを待つ実験車両

写真３



４、湿雪付着碍子の絶縁特性

昨年１２月東北地方にて豪雪による大停電が発生した。その原因は湿雪が碍子に付着し絶縁破壊を

起こしたものと考えられる。本研究ではそのメカニズムを明らかにし、絶縁特性の優れた碍子の開発

を行う。

湿雪付着碍子のフラッシュオーバーテスト

５、送電線着氷雪対策法評価試験

送電線に対する着氷を防ぐ対策として渦電流を利用したＬＣスパイラル電線等が使用されているが

その評価法は確立していない。 そこで大型の実験装置を作成し、各種ＬＣスパイラル電線の評価試

験を行う。

大型着氷装置

雨 氷 付 着 長 幹 が い し

耐 張 吊 懸 垂 吊

雨 氷 付 着 長 幹 が い し

耐 張 吊 懸 垂 吊



電流＝８０（Ａ） 電流＝１５０（Ａ）

着氷開始から３時間後の着氷状態（ＬＣスパイラル２層巻き電線）

６、碍子の塩雪害トラッキング試験

北海道の日本海側においては、塩雪害による碍子の絶縁不良が原因と思われる停電事故が発生して

いる。そこで実験室内において碍子のトラッキング試験を連続的に行い、経時変化による碍子の絶縁

不良特性の解明を行う。

碍子への着氷（上）と回転型実験装置（左）

７、おわりに

以上本年度の派遣依頼業務についてその概要を紹介してきたが、業務内容で分類すると１）プラズ

マの基礎特性に関する研究、６）碍子の塩雪害トラッキング試験、の二テーマが実験設備の保守管理

がメインで、他は実験装置の製作が主業務となっている。















PHP,TEXからのPDFファイル作成

技術部第 1係　宇野珠実

1.はじめに
PDFファイルは印刷にコンピュータ上の電子ドキュメントを扱う為のファイル形式の一つで印刷

を前提とした場合に非常に有用であり、メールの添付ファイルなどで使用される機会が増えている。

PDF ファイルを作成するにはアプリケーションソフトで原稿を作成し、Acrobat のようなコン

バータを用いて PDFファイルに変換するという手順を踏む。大量のテキストデータやデータベース

の内容を PDFにしたい場合、この手順を用いると手間は膨大なものになると想像される。

そこで PHPのプログラムから PDFファイルを直接作成する方法について説明する。技術部発表

会ではその概要を説明したが、こちらではその詳細について、システムの導入、実際の作成方法、サ

ンプルプログラムを紹介する。

2.PHP+MBFPDF

2-1.概要

MBFPDF というライブラリを組み込み PHP から直接 PDF ファイルを作成する手法。PHP の

知識のみで作成できる。

MBFPDFは元々は英語向けの FPDFを日本語化したものである。その為、日本語の禁則処理に

少々難があるのでこの手法で PDFを作成した場合は、PDFファイルのチェックを行うか、禁則処

理用のプログラムを新たに作る必要がある。

2-2.環境設定

PHP

ルートになり下記のコマンドを入力することでインストールできる。

# apt-get install php4

FPDF,MBFPDF

先に FPDF(fpdfd153.zip) をプログラムを作成するディレクトリに unzip コマンドで解凍する。

次に FPDFの日本語対応版であるMBFPDF(mbfpdf10b.zip)を解凍すると fpdfというディレクト

リができる。このディレクトリの中身を FPDFと同じディレクトリにコピーする。

FPDF,MBFPDFの入手先は下記の通り。

FPDF(fpdfd153.zip)　 http://www.fpdf.org/

MBFPDF(mbfpdf10b.zip)　 http://www.fpdf.org/phorum/read.php?f=1&i=7977&t=7977

(この URIは googleで”mbfpdf10b.zip”を検索すると出てくる)

2-3.プログラムの実行

サンプルプログラムは次ページの sample1.phpを参照のこと。実際はエラー処理等を入れる必要

があるので注意。実行は

% php sample1.php

とすることで自動的に「Hello Sample1!」と書かれた sample1.pdfが作成される。



3.PHP+ TEX,dvipdfmx

3-1.概要

PHPから TEXのソースファイルを作成、コンパイル、dvipdfmxで DVIファイルから PDFファ

イルへ変換を行う方法。PHP の他に TEX の知識も必要とする。埋め込みフォントが使用可能であ

り、作成されるファイルの品質が非常に高い。

3-2.環境設定

PHPは前項で、TEX,dvipdfmxは VineLinux3.2では標準でインストール済みである。

3-3.プログラムの実行

サンプルプログラムは sample2.phpを参照。実際はエラー処理等を入れる必要があるので注意。

% php sample2.php

とすることで自動的に sample2.tex が作成、TEX のコマンドが実行され sample2.dvi が作成、

dvipdfmxが実行され「Hello Sample2!」と書かれた sample2.pdfが作成される。

4.その他の方法
PDFをプログラムから直接生成する方法は他にもあるのでここで軽く紹介する。

・PDFLib(http://www.pdflib.com/jp/index.html)　高機能であるが有償 (7万以上)。

・iText(http://www.lowagie.com/iText/)　 javaで PDF出力を行うためのライブラリ。

・システム呼び出し関数が使えるプログラミング言語 +TEX,dvipdfmx

5.まとめ
プログラムを経由して自動で PDF ファイルを作成する手法は多種多様あり、作成される PDF

ファイルの品質にもばらつきがある。得意なプログラミング言語を使う、データベースと連携した

い、Webプログラムとして使いたいなど用途やスキルによって手法を選んでみるとよい。

最後に参考文献の貸与と情報を提供下さった宮元技術員に感謝します。

参考文献
ミッチー@rootbox　 TEX+PHP+データベースによる PDF自動生成サーバの構築/運用

　 (技術評論社,2004)

奥村晴彦　改訂版 LATEX2ε美文書作成入門　 (技術評論社,1997)

sample1.php sample2.php

<?php <?php

require_once (’mbfpdf.php’); $data = "\\documentclass[12pt,a4j]{jsarticle}\n".

$GLOBALS[’EUC2SJIS’] = true; "\\begin{document}\n\n".

$pdf = new MBFPDF(); "Hello sample2!\n".

$pdf -> AddMBFont(MINCHO,’SJIS’); "\\end{document}\n";

$pdf -> Open(); $fin = fopen("sample2.tex","w");

$pdf -> AddPage(); $fw=fwrite($fin,$data);

$pdf -> SetFont(MINCHO,’’,10); fclose($fin);

$pdf -> Write(10,"Hello sample1!"); shell_exec("/usr/bin/platex sample2.tex");

$pdf -> Output("sample1.pdf"); shell_exec("/usr/bin/dvipdfmx sample2.dvi");

?> ?>
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TWSNMP

TWSNMP SNMP SNMP TWSNMP
Windows

MAP

1 TWSNMP

1 TWSNMP 2

MRTG

MRTG SNMP
SNMP

2 MRTG



3.

Hobbit Monitor

Hobbit Monitor ICMP / TCP ping http pop3 ssh

E-mail

MRTG
RRDTool

Load Average
Memory

3 Hobbit Monitor

E-mail

4.

TWSNMP http://www.twise.co.jp/
MRTG http://oss.oetiker.ch/mrtg/
Hobbit Monitor http://hobbitmon.sourceforge.net/





NMRの低温測定について

第二係　松 田　弘 喜

1　はじめに

　現在、派遣先の業務としてNMR (Nuclear Magnetic Resonance：核磁気共鳴)を用いた食品試料中の

水の状態解析を行っている。今年度より温度変化に対する水の状態がどのように変化するか確認するた

めに、低温条件下で NMR測定を行うことになった。そこで、今年度の技術力向上計画は「NMRの低

温での測定技術を確立する」とし、最適なNMR測定ができるよう、準備を進めた。

2　温度設定

　食品試料の温度を下げていくと −50℃で

NMRの信号が見えなくなったが、安定した

実験値を求めるために、温度範囲は 30℃～

−30℃とした。また、この温度範囲では、温度

を下げるために使用する液体窒素が 7時間程

度しか持たないことが分かった。そこで効率

よく測定を進めるために、試料温度が設定温

度に達する時間を調べてみた。図 1にプロー

ブ内温度と試料 (イカ)内部の温度変化を示し

た。プローブ内温度が設定温度に達してから

約 2分後に試料内部の温度が一定となること

が分かったが、安全のため設定温度に達して

　　

図 1　試料内部の温度変化

から 5分後に測定を開始することにした。また、図 1を見て分かるように、低温領域では表示される温

度と試料内部の温度に差がある。このため、温度検量線を作り、温度の補正を行うことにした。(図 2)

図 2　温度検量線

　温度検量線から近似直線を求めたところ R2 が 0.9999

となり、非常によい一致となったので、この直線の傾き

から設定温度を求め、温度の補正を行った。

3　その他の設定等

　食品試料の測定では、一般的な 1H NMRだけではなく

緩和時間 (T2)の測定も行う。この緩和時間の測定には多

数のパラメータが必要であり、測定の都度設定していた

のでは全ての測定を行う前に液体窒素が無くなってしま

う。そこで多種の試料および温度に対して適応できるパ

ラメータ・テーブルを数十種用意し、ある条件下で最も

よいパラメータを瞬時に選択できるようにした。

　温度を変化させて測定中、NMR装置のフリーズがよ

く起こる。現在は装置を再立ち上げして使用しているが、

まだその原因を特定するには至っていない。なお、実験

結果については技術発表会において報告した。



スパッタについて 

第二係 山根 美佐雄 

１．はじめに 配属研究室では、薄膜電子材料の作製と

その物性に関する研究が行われている。薄膜の作製方法には、

蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタ法、気相成長

(CVD)法などの方法があるが、配属研究室ではスパッタ法に
よって薄膜を作製し各種の実験を行っている。スパッタ

（sputter）とは、加速された粒子が固体表面に衝突したとき、
固体を構成する原子あるいは分子が空間に放出される現象で

ある。「スパッタ（sputter）」とは、（生木が）パチパチはね
るという意味であるが、適当な日本語がないため、「スパッタ」

あるいは「スパッタリング」とそのまま発音される。蛍光灯

のソケット近くが黒くなっているのをよく見かけるが、これ

はスパッタの身近な例で、蛍光灯の電極がスパッタされてそ

のまわりについたものである。スパッタ現象は、この例のよ

うに望ましくない現象として、電子産業が発展するきっかけ

となる各種の電子管も悩まされた。薄膜作製への応用研究は、

主として Bell Lab.とWestern Electric社で行われ、1963年
に全長 10mあまりの連続スパッタ装置がものにされている。
1966年には IBMから高周波スパッタ技術が発表され、絶縁
物の膜でも作製できるようになった。1970年代後半には、真 
空を UHV にすることにより半導体産業にとって不可欠なも
のとなった。以来いろいろな研究が重ねられ今日では、薄膜

を量産する主流技術のひとつに成長し、電子素子、光学素子、

磁気素子などの分野の研究から生産まで用いられるようにな

った。

２．スパッタ現象  イオンが固体表面に衝突すると図 1の
ようにいろいろな現象が起きる。これらの現象はスパッタ以

外でも半導体素子の製造や、元素分析(IMA や SIMS)などに
利用されている。この内スパッタは、中性原子や分子の放出

の部分に当たる。

３．スパッタ率  スパッタ率は、イオンの種類と固体の種

類によって異なる。図 2は、銀、銅、タンタルを 45eVのい
ろいろなイオンでたたいた時のスパッタ率を示す。スパッタ

率は不活性イオンのところでピークを示す。一般にスパッタ

で使用する不活性ガスは、経済性を考えてアルゴンを用いる。

図 3には、いろいろな固体をクリプトンとアルゴンのイオン
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図3　固体のアルゴン，クリプトンによるスパッタ率
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ででたたいた時のスパッタ率を示す。金、銀、銅といった貴金属類のスパッタ率が大きく、タンタル、ニオ

ブ、チタン、タングステンなどの高融点金属は小さいことがわかる。

３．スパッタの方式                  表表 1 スパッタの方式

スパッタ装置には多くの方式がある。

その代表的なものを表 1 に示す。これ
らは、電極の構造から大別したもの（4
を除く 1～6）と、膜を作製するときの
工夫（4と 7～10）によるものを示して
いる。膜の作製には、これらの方式を

組み合わせて使用する。配属研究室で

は、直流 2 極マグネトロンスパッタ装
置と高周波 2 極マグネトロンスパッタ
装置が使用されている。2極スパッタ方
式は、構造が簡単で大面積の基板に一

様な膜をつけるのに適している。マグ

ネトロンスパッタ方式は低温で高速の

スパッタが可能で、スパッタの主流の

技術となっている。また、酸化物膜や

窒化物膜を作製する場合には、スパッ

タガス中に酸素または窒素を適量混入

させて、8のリアクティブ（反応性）ス
パッタによって行う。

                                                     

参考文献

1. 麻蒔立男：薄膜作成の基礎、日刊工業新聞社
2. 和佐清孝、早川 茂：薄膜化技術、共立出版株式会社

No スパッタ
方式

スパッタ
電圧電流

アルゴン圧力
[Pa(Torr)] 

特徴

1 2極
スパッタ

DC 1～7kV 
0.15～1.5mA/cm2

RF0.3～10kW 
1～10W/cm2

1
(×10-2)

構造簡単
広い基板に均一な膜をつくる
時によい

2 3極または
4極スパッタ

DC 0～2kV 
RF 0～1kW 

6.7×10-2

～1.3×10-1

(5×10-4

～1×10-3)

低圧力、低電圧放電、電流と
ターゲットを衝撃するイオン
エネルギーを独立に制御でき
る。RFスパッタも可能

3 マグネトロン
スパッタ

0.2～10kV 
(高速低温)
3～30W/cm2

10～10-6

(～10-1～10-8)
電場と磁場の直交する
マグネトロン放電を利用、
Cuで 1.8µm/minの高速、
0.1～0.01Paで用いられる
ことが多い

4 セルフ
スパッタ

600～750V 
100～200W/cm2

（Zero） アルゴン等のスパッタ気体不要
大電力で高速
Cu・Aｇのみ達成

5 対向電極
スパッタ

0.2～1kV 
3～30W/cm2

～10-3

(～10-5)
基板が磁場の外にあり各種の
ダメージを避けることができる

6 ECR 
スパッタ

0～数 kV 2×10-2

(～10-4)
ECRプラズマを用い高真空に
おいて各種のスパッタができる。
ダメージも小さくできる。

7 高周波
スパッタ

RF0.3～10kW 
0～2kV 

絶縁物薄膜の作製たとえば石英、
ガラス、アルミナなどを目的とし
て生まれる。金属のスパッタにも
使う。

8 リアクティブ
（反応性）
スパッタ

DC 1～7kV 
RF0.3～10kW 

アルゴン中に活性
ガス(N2など:窒化
タンタル)を適量混
ぜる。

陰極物質の化合物薄膜の作製
例．窒化タンタル
  窒化けい素

9 バイアス
スパッタ

基板を陽極に対し
0～500V位の範囲
で正または負の電
位にする。

基板中に不純ガス(H2O、N2などの
残留ガス)を含まないように基板をか
るく荷電粒子でたたきながら膜をつく
る。

10 ゲッタ
スパッタ

DC 1～7kV 
0.15～1.5mA/cm2

RF0.3～10kW 
1～10W/cm2

ゲッタ作用の強い金属の膜を作るとき、
プレスパッタ段階で周囲の陽極面に付
着させた膜のゲッタ作用により活性ガ
スを除去する。
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廃乾電池から回収した焙焼粉末の有効利用に関する研究
－ 平成16～17年度科学研究費補助金基盤研究（C)研究成果 －

第３係 中西喜美雄

１．はじめに

我が国における１次電池（使い切りタイプの乾電池）と２次電池（充電タイプの蓄電池）の総生産

量は，2005年の統計 では約58.5億個（１次電池：42.7億個，２次電池：15.8億個）に達している。1)

大量生産・大量販売される電池類の使用後の処理は，使用済み電池類が有害資源ゴミと位置づけられ，

また循環型社会形成推進基本法の施行（2000年６月）を契機に関連業界をはじめ，自治体，消費者の

大きな関心事になっている。使用済み１次電池は年間約57,000トン と推定されるが，処分方法は埋1)

め立てが大部分であり，収集・再資源化処理されるのは総重量の約20％に相当する11,300トン 程度2)

である。全国の自治体を中心に収集された廃乾電池は，野村興産（株）イトムカ鉱業所において再資

源化処理がなされている。焙焼法によって処理された粉末はZn，Mnの酸化物を多く含み，工業材料と

しての活用が期待できるが，大部分は未利用である。本研究は，廃乾電池を２次焙焼（か焼）したIZ

C（Itomuka Zinc Calcine）と呼ぶ粉末について，用途開発の一環として溶射法による皮膜作製を試

み，その特性について検討したものである。

２．研究成果報告

本研究で得られた成果を，要約して次に示す。

(1)焙焼粉末は溶射用粉末材料としての利用が可能であり，表面粗さ10.8μ mRa，密着強度50MPa 以

上の黒色の皮膜が作製できる。

(2)皮膜は，放射率が365～1300nm の波長域で平均87.2％，吸収率が200～800nm の波長域において9

3.2～95.7％であり，光，熱吸収性に極めて優れている。また，電磁波照射による温度上昇も顕著

であった。

(3)皮膜に水滴を滴下したところ，水滴は瞬時に拡散した。表面温度20℃の場合，着滴直径が4mm に

なるまでの所要時間は10×10 s以下と，優れた親水性を示した。－３

(4)体積14mm の蒸留水を373～673K に加熱した伝熱面に滴下した場合，皮膜ではライデンフロスト３

現象の発生は認められなかった。これに対して軟鋼基板の研削面およびブラスト面ではライデン

フロスト現象が明瞭に観察された。

(5)ライデンフロスト現象の発生を伴わない皮膜での水滴の蒸発時間は極めて短く，393K 以上の伝熱

面では0.5s 程度であった。一方，ライデンフロスト現象の発生を伴う研削面およびブラスト面で

は蒸発時間は長くなり，最長はそれぞれ78s，38sであった。

(6)673K に加熱した試験片を沸騰水中に浸漬した際の冷却温度履歴と沸騰現象について調べた結果，

皮膜では膜沸騰から核沸騰へと短時間で遷移し，冷却速度が研削面およびブラスト面に比べて著

しく大きくなることが明らかになった。

参考資料

１）（社）電池工業会：ホームページ記載資料（2006年）．

２）（社）全国都市清掃会議：ホームページ記載資料（2006年）．
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ものづくりセンターの紹介

共通業務支援第三係 山田 忠永

１．はじめに

平成 18 年 7 月、「機械システム工学科に付属

していた実習工場」が「ものづくりセンター」

に名称を変更することとなった。変更以前は、

機械システム工学科の施設の一部ということで

あったが、変更後は、大学の共通利用施設とい

うことに変わった。

ここでは、多数の方に利用していただけるよ

う、ものづくりセンターで出来る工作の簡単な

紹介をする。

2．工作機械と加工例

2.1旋盤

旋盤は、工作物に回転運動を、切削工具（バ

イト）に適当な切り込みおよび送り運動を与え

ることで、色々な形状や寸法に切削する機械で

ある。工作物が回転運動をする機械なので、加

工後の形状は円筒が基本となる。

2.2フライス盤

フライス盤は、多数の切れ刃を持つ切削工具

（フライス）に回転運動を与え、工作物に切り

込みおよび送り運動を与えることで、平面や曲

面を切削する機械である。工具が回転運動をす

る機械なので、加工後の形状は立方体の一面の

ように平面が基本となる。

2.3 ワイヤ放電加工機

ワイヤ放電加工機は、直径 0.25mm 程度のワ

イヤを用いてワイヤと工作物の間にアーク放電

を発生させ加工する機械である。通常の工作機

械と異なり、非接触加工なので薄板から厚板、

機械加工では困難だった 0.3mm 程度のスリット

を加工することが出来る。また、硬さに関係な

く加工が出来るが、導電性を有しなければなら

ないという欠点もある。

2.3溶接機

溶接機は、一般的に多く使用されている被覆

アーク溶接機と TIG 溶接機、さらには、アセチ

レンガス装置がある。被覆アーク溶接機は一般

的な鋼を、TIG 溶接機は薄板およびステンレス

やアルミニウムなどに用いる。アセチレンガス

装置はロウ付けや切断に用いる。

３．依頼工作加工集

旋盤とフライ

ス盤を用いて加

工した物を図 1

に示す。

図 1 旋削＆フライス加工物

ワイヤ放電加

工機で加工した

物を図 2 に示

す。

図 2 ワイヤ放電機加工物

TIG 溶接機を

利用して溶接し

た物を図 3 に示

す。

図 3 TIG 溶接接合部
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