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う十一孝

j寺輪

1.1， Atのアノード駿イL皮議研究の意先

/g-o 7斗ノ英国の H.DfJvvyにJフて与を孔されたア jレミニウ
ムIJ}阜せで徹会注ノ主主科、主ノ反1生i之イ義十lノ:!f-::ジュラルミ

シ!ご代表される急設のアルミニウム令dむの崩発i亡Jうy 今ヨ

航を機ノ~よ毛色ノ建築物ノ邑与し製品ノ往殺広~!j'ど苛め用途\.1
初夜にわたフマいる。 しゲレノマの用語さが、多様イ乙する jミ件。

い製品1jぐ3去三叫寸 5、環境下!こ九かれるJうに?っノマの放漫J

耐亭殺はおJぴ耐会}生のJ')優れたものがlメ手とされる Jう

!ご lj) マきた.したずフてノ デjレミニウ人の表面処J涯に)到す

る府究が一段と主宇となって手マいる。

アルミニウ人iす元永政事えとの結令刀の3金¥¥令属でノ アjレミ

ニウム玄岳民中!ミ放奮すると表面iミ/ρA。法度のうすいAゐIJd

d釘乙)支日建計)fiえL.-)内静への扇令め逸行主主才'1、るがノアj

r ド面支イ乙処理lJ:J' ~ )きく) Jう議団令友族主亀乳化牟6勺それ去

で人工的iて酸化反援を形成しようヒするものである。アノー

ド駿イ乙処理去1.1ノ最初英由と戎固においτ安明されノ弘田で
は身長井ノ柏木 J)~r;) ) が1902δ斗ノ日本特許る/旬。号において
験 J塩基塩η溶液立主解決としてAtをアノードヒしてを気分

併する JとにJ九 アルミムウムイ受電i之験イ乙皮撲が生月えする
.:t{手足告している。マの後y 瀬議ノき四必pチ〉ら iとJフて
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レφ う駿滋束中で交i両涜z皇畳してを解す奇才法 y 主代こ
のアノード敢イじ皮援をきた水主任口孝弘.?K}f，久ヤて処理室代。う

いわゆる釘孔処理 (fJe~ァ〉えが用者されノ戎国では J ア

ルマイトヒして広く3視しdれτさた。古代米国でほお蝕鯨液

中てイじ月えしたもの三アルミライト (Ae)HA:'&る)，ドイツてI:J-' 
Eio-以乙の迄て広〈普及している品

ょの Jうむア Jvてイト友蕨i会y 数分くの〆起訴晃手L~ lrしノそ
の/事さ i才数ミクロンずら数召ミクロン]ご芝するがJ Jれに封

手し処認 ~1iなうヒ友疎化瓜の製品の耐摩殺tt) 何余十主力宅し

く増犬する。ま尺倣視礼め内壁面l立法料jごす干して長いB婚は

を示めずのに法乏が*~ちであっ yd重々の主解来 t Atf-t沖~う

組小包i之Jつ反旗色貨がえ発乏するため装飾(/)詩的jても利用さ

れる e 最近LJ皇子L支のそ辰¥:tめグ乏しいがCJ マめ?で不可

うてな藍解コシデンす，絶縁基双G、ど¥，:Jノ中性の溶液ずでイじ

氏レ尺ノミリ γ一世酸イ乙皮濃(偽lh-/1. 1 -z j与契)の綬殺i主ノ

訟をは州用したit)うでめる。よ込の Jうl之ノ Atのアノード

色支イじ皮液l:t今くの才色で童、itM史恵jうを蒸している 1ゴう反核

の有する特性を Jう背効iご港南す吾ためにはy アノード段位

反日英の講並ノ怯質汚 J()ご当こβ嶋砕tJり深く援併するよ kがそ

翌芋とすえられる。

本研究においてはy純ア jレミニウムを府知寸象ヒレノその

表面とiて主Pえする今手し貨の験イ乙夜浪(後£ノ1.1-z.参限〉の
構造おJぴi主貨を言周ペアノ日ド画家イじ友濃の室二が捕者患につい

て論じ、τいる。
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i.2. Atのアノード敢イ乙)支殻iご)泊する従来の苅苑

1、2-1 パ1)γ 一型反濃ヒ今5しt友瑛
At主連当な電解溶・次中τアノード震設イにすると y ファラテい
の法則{亡し長がフて次式、の反点、がえさノ表面}ご蛮キをはめ酸j乙

)支月見をヨこp¥するタ〉。

Al ' 怪 A乙3十寸J乙 、，，
J，，， fk
 

AtJナ十ガグー 7>~る AゐO~ (J) 

二の駿イ乙皮漢は用いた底解洛来iごJフて jえのニ柱iごλg1さ

れる(sl1 )。

Barrier Type 

bCl'尚rlayer 

Porous. Type 

門門
Fig. 1 Model of 

anodic oxide film on 

AI 

A1. 

(a) Barrier type film 

(b) PoroUs type film 
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1‘ 八ソヤー(7){U'Y i.tr )型政イじ友子良

2. 今手し貿(11; Yoμ)型政イ乙反猿

iのノミ1)γ一型皮膜1.1)了¥ウ酸混J 泊石寝食塩むどの各授の中

江溶液中τ、!五瓜しノ後す1:1)Jf，L滋ノりう敢I Jロム酸y リン
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散などの駿の溶液中 -z~)j三万えするがう ごの羽皐}立根本的 lごl:r( 

電解液の皮膜!ご汗する溶解力の差)I之主ヲ τ弘 Uる。例え}ゴ
溶解刀のふさい中はの;T，ウ験温=本液守でえ長イヰE与えマAe~ 

アノード酸イじするとノ与えた虚位iご爪:じて皮咲か瓜長し y す

むわら友R震のj事さ I~イじ瓜長イ立の}語教 k なる。しゲしこの設の

皮穣\~1Gh\.~むえがす00 ~ 7dOγを感えるとえを絞殺壊を起こす

Rめにノマの夜界厚さ iコク'dO/)"'-' /PIJO() AO でみる。

J3Ty 足元政ノレタう散ノ 1):〆語交の Jう己、過度の洛解刀をも

っ磁の‘溶液中てI:!ノ図 11 ご永めす J うる汐干しt~ め貴金イ乙皮波

が立Pえする。 Jの今子Lt皮R更は下見金属lて主皐CK台数グ〉絢干し

を有しノ金属との界遺JIご存任するうすく殺夜c，ノミ1)γー忍(

ねrY/.tY' Lay.tt )ヒマめよ静め/零い多孔笈~(九y()~~ 乙モyer ) 
kから G、コている。疋j奄イヰアノード較イじのさいにはノ孔の底

脅p(すむわち八リャー扇の表面)にちいマ主瓜と向時iて;放し
い皮膜の潟解が足ょう

J
ノミリャ -AI"Jj写ゴを一定i亡保ち合が

ら金属領11へ移動していく。 すむわち察手しに Jう多干しl;騒が厚
く兵長しマいくのて J 反援のえさiゴイL瓜定イえには依存也す〉

アノード畿に時)前ヒとるに工場スレセ数百ミフロンド去で乏しy

パリ γーをj反原Jつもから、リ浮いのが普通でめるー:J t~ 八¥) 

ャ-2j皮月実iゴ主ヒしてを辞コシデ〉す一合ど宮+.材什として

利用されるに対し， 7yJL~皮膜!j"耐食ほノ耐摩耗j王 2 日豹と

した長百保頭皮換として用いられ
J
反疎化Aののち童九永刈涯

を行口、うのか守j車で1}る.二め Jうに八、)γ 一堂友族妙手し

貿皮族とはノ キめ広長手動ちょが後何学自力不義迭に乃いて久き
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G粗i主17てある代めJ 従米めぷ苛犯す1.1ごれらを別組めるのとし

て取う扱フてき G1フう議誌に I~} フてごれらの友浪 11本質的に

l::r ;:.きG、差異i打、くノマの及長理論5紘一的k理併される J

フになp てきさいる。

次に/、A伺会イじ反日英め結晶構造ちよか組fk)之‘ノミリヤー型酸
化反瑛ノ J 多孔貿反穣ゐ J ぴ 4.~11く処理 iご}到す従来の局究!ご

ついτ延べるとともにマれらにあげる問題長あ立 が不明号、失
について指摘する。

1.2-2. Ae酸イ乙夜暖めが品構造λJが組及

Ae のアノード様イ乙皮肢の主1&創立 A~OJ で Jうつ J そのほず

に少受の主解質了ニオン d3J'が水を令んでいるのが普i置で、め

る。 v冶ιr川仰W.eマ1 6ω))ケり)&'幻)，はコパリヤ由宝虫L皮R挨美 iにご肉して iはJ J-とAtゐ~a.ゐ.~ &のつ
結品砕進さ 4つと考えた(図 CJ)λ0 このr件乞Aゐ0ω;jIは才J一寸A巴ゐ2ρのJ 
と:女女旨k、定形(はA仰 rψfAμdtιιιω‘

才シ iは立泊面 iωじ立才!にご配し τ Aeイ才ン lば才J絡各子)向司2稼支(げ工口M治fカëy~t必t乙ttね7μatめ〉

に舟汲序恥(代ご 3孟え 15支:という。 Hð-YY;;'ァルとん~es()1t， 9)1コ程々 の電解
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;各淀守マ広Bえし R皮礁について金子J綾田祈言符令いノ どの文

月要る不現j)Jlj、をえあ構造~ tつが高温でイ乙瓜し尺友膜IJ)結晶
j立が高いと被告している。また TCV;会1)五d.erとEdwan仰がほ

か品を?I:r局在してあ 1)7 イζ瓜克也が高いほど品た宮幣溶液の

淑がうすいほど渇加すると報告した。 ~tlシゐ11-必とふcJrW.ft μ)
lごJ~， ¥ゴふウ厳つれヲ砂溶液中でイ乙瓜し氏支般について電子顎

微鏡観裳とをみ森田折芝組，)).令江て詞A丈夫結来ノイじ瓜変圧が

/OIJγ 以下ではすべて未完わであるか〉 /ωγ 〉人工で¥:Jo-ノ

よムAf~んの終9atr令が局在するという o lI ete/t，I&/~)1立ノミリ γ

一型皮咲\.1ζ層構主主 ~i ち介忌は支えわであるがy 阿君\:ïr由
AP.lぬであると芳乏尺.手持!1vaxkt0t /.めは八ソでー型皮濃IJ?K

加をp1トJ れAゐ(}.j奇分ノ女児静香?小が馬記していると報告し
ている。

波浪宇への盈解質γニ;;rンおJ'1JこHc2Dの混入(rιωYfdya活か)

lごついても設ふくの被告があるが p その量iコ一般に多tul質支

瑛lご多く J 八リ γ 一型 iご'1;-1j、いようである" 13erì1.a-Y~ とゐ~d.­

aee ぺ fiYM~e;，/a)IごJれiゴy 不ヲ厳司ふ?砂.7$夜中でイL瓜し

たものにI:r豹/メの刀工ク素か含まれるといフ。疏動ぷえずで

で担こFえした砂子Lf要皮撲に IJ/O-v/lメのs(}J/心"-'，;)/)が含まれノ

f私Stn1.-17)にJればよめ佳iコ藍流底友がλきいほど、J 湿度が高

いほど、増加するという。しゅう覇支友瑛てIJ3メ/6))~.))ほどのし

切っ画案イ-1ンがう三氏クロム験反壌で(J約d、Ji・ノク〉の Craど

か合オれている。守はのリシ駿溶液ずで注瓜レG)支瑛l之1:)"約

が s-)，oI3) のアルが会jftマいることが報告されているが〉
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敵?主め\)ン敢溶液中で住=-~し斥今孔質友瑛 jごついての較告 LJ

~当らない。

友穣宇へのえくの3見入!亡ついては縫っかの報告川、li))'.).f.)バ)

j)"巧リ J 多礼賛皮咲いほかG、つの受17-令才れる。 Lidt:tzt:芥.~atl­

w.eee jl). l~ cl:れi毛成故y レ知う主食東瑛iご1:Tr'V似のめρが
令3れておう?皮緩iミ3会く結令するぢめと 'pるく絡会するる

のがあるという。

」二ill::の JうにAιの了 j ード後作)支族iミ戸殺に脅:定吟のA似1
2 主A~トヒし， 1巴 1~)0受め電呼<JI 7-=- ;tシお J ぴ Aくな合んバ

tのと総意令できるがてノ結晶主持ふr1との..tjlご麗J置す3かに

ついては不湖である.

1.2ァ3. 八 1)γ一型アノード酸化反原

一般i之ノミjレブ金属 (Va.-eVf， /1eU )と~ばれる必ノ瓦ノメ/b ノ

Zrノ WぉJt工会の金〉員l:rパリ γー型敢に皮浪を主瓜するがj

二れらの反瑛i工高尾場下にλいてイコ「ンイ太善はおよび鹿子1え

ま挙法五もつ。マ会1改ノ反撲中 i荒れる愛流工i立イエ「ン主流む

と量子宮充Ieのネロkしてフ長わコれる。

工 z 工i サIι (;j ) 

皮撲が湾いとさには反族に高密揚かがずっ工ムI??長視でさる

ので次式が及えする。
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エキ工L (4) 

しかし y 友聴が厚くなう t湯が Jトタぐ 5、るとイ者シt-~充工t

f;r 15 ~んど淀れ G、くら、九次式が万ええする，

工キ.I e. (t) 

す2、わらノ一定変えて反殺をイ乙氏すると友液内にけかる長

湯五一定!こ保つJうiご寄?立は直線的iご増加するがノ等め内号

史主位iごすれほ友殺にかかる電場がえ、殺に滅少して疫流i立き

わめて微少G、Lと分る(図心。反攻の爪長五狙うイ-1ンをえ

Fig. 3 Charao七eris七iochange 

of curren七andvol七agewith time 

during the forma七ionof barrier 

七ypeoxide. 

V 

? 

五が3これる lをめiご1;J友根内 jて男、る一足以ょの生場がゲゲフマ

いる Jヒかメ宇であっノ Jめ包lJ金属の謹殺1::Jヮて畏むる

がほ 11'Ib 717切の;r叫タ"-(あるー一殺にはこの最イ息長湯の
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の包を表わすためiてi電場め逆数ノす令わろ !γ 当うの皮浪今

/写;?を用いるがpJJの包II皮撲内 Eイ;rシ71移動するごい今

治泣イ乙エ千 jレギ-tl~持 ':J')lliqミ ηi\-Jろに Jの包が'Aき，，¥I~ ど

イオ〉)立低金場マ勤きうることいら、る b 表11之殺ぞの八 Jレプ

金属の /γ 当うの皮濃厚め包~ jj¥した.

Tab1e 1. Thickness of Fi1m on Several Meta1s 

Meta1 Thickness of Fi1m per 1 V (A") 

A1 13.026)， 13.526)， 12.527) 

Ta 16.028) 

Nb 22・028)

Zr 20.029) ，-21.029)， 24.030)， 27.031) 

W 18.032) 

Si 3.833) 

高電場下 iておけるイ才シ汐動のメガニズム I~tト仰向r~utr

とBetジω"'-'038)以来今くのIAi汗交がある。ゐ必r必ゐ1ftら1.1イオ
シ注元五、と電場Eとの期jこ沢式、が及うえつ Jヒミ孔止しに

Ii :: A竹ρ旬、E) 。)

二二てAおJ0:81コ温度佼侍泣のある疋秋て巧る o ごのす

;tン量流E決定す吾バミテシシマ)レノミリャー(九ら伝PBtt.m・'er)

となりうるのほ次め三つである。

ω金属一敢作物界nnlごあiアるイ本ン移勃
ω酸化物中におけるイ.rシ秒勃



(c)蟻先物一溶液界面におけるイズシ移動

イ友らの導いたμ)式iコ， {t/J} (.ののいずれゲ jごtとプく tので
あるがノ仏すとふるMYAd?λμ)1:):(et)め釘皆が体i塁手支湾でめると

考えy 次式を導いた a

じ=えV-3--f4p{-(-vγ四 μξ)/後ァ] (ク)

ζJで花I.J移動イ才ンの京友ノ別立振動数ノ子iミ移動イ二「

二d)荷電ノ WL.!(乙()め伎滑におけるjJてテシシザ}レパリマーヲa..

10 

l.r )r~ テ〉シマ)レノミリヤ一向の泥障の~ノ bl..1 友撲内宿場ノづ告

はねレツマシ史数p 丁 IJ絶対混度7ある。これ!と対してぬ1WY

41)， 11友援が浮い揚ゐ!ご 1:1ωの段南が律速攻市)ごG、云よど
を示したがノ Jれらニつめ控命{終がつ'1~めが為watJ4t))#)
て、あフた e被 1.1(a)ノ{めの丙者が律速攻ffilこら、ううるとしJ 友

殺かち摩く合ると律速段階I.!ωゲらωへ捗る二ヒ三示め L任。
人 一時、 4.4.)"'"チ，)

二れらの惑i功くのがT見合 !こJフて変較釣いその

正当十主η沌かめ付目的これらの磁命てi詰え日月で子むい史

、協実もれ〈互にれ山JJ72yんいが〉ら 1.1克献低

てい 1 .1.1:. i五の〕支丹美þ\長理論r:rうゴくマの守安b~ 主主.BR できるがノ

過渡現象を説明でさ公いヒ祐楠し氏。冷してー栓殺めイ才ン

ポ格子向位置{r.んs-t;l;:afゐ必九〉ミ移動するのではる、〈ノ

を手会子夫(v().cμd-l )り&子問位置のイオンめ向者が移動する
L-，また二の設の皮月実/;rガラス試の三次え網目揖患を乙つた

めに個ぞのjにテン〉マ}レパフ γーの荷さが更なるご乙を報者
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しているー

さく次iご)支波lておけるイ;rン移動r::ついマ0fべJフ.ア

二オンと刀ナ才ンの羽対的G、移動速度の乏いわて反礁の主

万えする場所1:1"異な1)JJえの三づの場合λi之介かれる。

(ぬ酸イじ皮日英一;容来界奇 (プ7ナ.1>移動〉

{。酸イ乙皮膜内きp (雨イ~ン移動)

化)金属一政イ己反膜界面 (了ニ才ン移動〉

前立じめ皮月柔県長浬;祢で¥:1メタ jレイオンが優先的iご移動する

力す午ン移動説を碁波として京)寄iされ六りう刈めカナ汗〉移

主力説\~V，ωrdd〉 ムeWtSt ?(uμ寸AhtSftt.ふwff41&r 
/ノ

n/LYc/.， t去jakhrヒレv{6-.eft.Jηt?!ご Jフて支持された。ヨた
了ニオン移動説l:r7(ul1tlJ1ee t6; An，~rn. f7) 0 (ご Jっで支持され
去がy 長阜の府究!ごJれはノふ)のγニ才ンy ガナ/}":，.の両者
7ア移動する二と 1l報告ゴれている叫ナ8)"-川。弘山すの，:S'7) ら

1.1 X~.，}$'" f用にふウ必tの工ナレングソコー jレ溶液守7イ乙瓜し

正反演では刀ナ不シの移動友1.1~. s g T J. ~4} -:i尺クエ斗酸了ン
モニウムの水溶液中では瓜レ尺反月美てIJt>、す7̂'-'み似て長流表

皮がぱえするほど話加する k報告している。

》人Lよ五六た Jうiこノミリ γ一型酸化反礁のあ〈長本名構IJ6均ルr

sJud~ι はゆレメ永今くの対見肴 iバフてき令じられ尺がノ永

定、決して完会て l:tS、く友族守に合三れる金静i貨了ニ;rシおJ

UこJK':t、どの役的 iゴイbく者局されていら、い。:l戸よ!こ足べ代理

担.的心ノミリ γ一型皮膜l立突除iご¥Jイ事xミし合い。直解洛方支の皮
膜jご対する注解刀 l::rノヨ忌{廷の温ZEノ法度ぁ Jli'-*-表イ才シ法
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j支lて依存するがノノミリ γ一世反取がて生久す告といわれる宏氏

1ヂiごちいて 4長崎i司寵解を行令うと多孔笈友殺が玄Pえする封ト

dぺすなわちノ反波の港湾卒グ徐合!こ進行するドめノタ長余金i九

( Lea，J.~1ι ClU"re/tt )と時ばれる微少金流ヤ!ご iコイ巧ンtをうえt
合d仇ている。すG、わろノパリ γ}型J反日実と多5し笈友日英とl-:r

反日英イじFえのゴいの溶解卓度か実5、るのみでノ 当の主長成講i之

)刻して 11，本質的差異l:tlJ、ぃヒ考えられる。ふ叶えは多子しi
反液の滅法~ 1生貨を調べJ その爪長城鴻抗告トI:Jうとする t

めでみるめこれを sijらゲiごするため!ごIJ上足のベ 1)ヤ-培!

皮暖の兵長沼論2尤小iごす定、レ令1JればG、らない。

1.2-4.~歩手じ質アノード酸イ乙皮浪

7';'}し賃皮日英i立光iごふれたJうに y 与め幾何珍豹蒋返ドおい

てYくりでJ型波浪!こ沈べて字競走7あるがノ マグう主力え熊石与もゴた

手絞までJろる。多子L~ 友肢の工瓜浅石専を理解する斥めにはy 反

日英内のイ;fン移動のメ♂ニスムめ!まゲ!こ友殺の〉脳卒λJ乙Jごパ

')γ -jgの孔安局への実質5、どの手動l亡すTするか見が沸牟寸
Jうる.争失ノアノードイ乙反中!ご ¥X凋当壱のAが十イ，rンが溶主人

するがノメラfJtJlterぺMMmJグ)63)らIJ童量測史iごJフで成』散史
絞め fイじ瓜効率(Cω句協))ηて減ノ軍流蚊ノ腕;怠

来j法度y アノ}ド齢イ乙馬肉lこJヲてどの Jうにあ奪三れるゲ

を詳細に調べマいる。イじ万え効手、ヒ lミ酸イ乙されたA乙玄遣に対す

る反日菜室受の薮j小でy 次3くて表わされる。



13 

一度膿主査 ....... vV，1一川
C.1< 一哉イr..Al設 .W，-ぷ (d) 

二二で¥t'IiJl:tアノード酸イ乙する前め誌料Zえの支量ノ ~lコアノ

ード酸化後の言衣料殺の主堂1 Y¥/J l:r皮践を溶解除去し尺後め右京

汁手えの車愛である。反民組方えがA!.;ぬて〉皮丹美が令くJ容解し

なし、場令lごIJ C. R = Afol().1NAt忽メ3'71t..0:、dがp タタ t~貿反政が

3こ瓜する一般的条什下-rl:r 0， g""μ で:P;') ) 長流i主度が久き
いiまに温度y 長辞本氏法1えがイふいほどC.尺イ盆口増加する。
三重度が高いゆるにはアノード政イ乙時向ヒ'tt 1， C. R危IJiA少
して φくがノょの理由lごついては永ふら川仰)1ごJフて訊べ

られノク手し~広め内壁面における溺宇が友商である J とがf1~

らゲ iてごれた(後Qlノ 2;1-乙参援)。

今手し賃皮挟の幾イ苛学的構造i二ぬして 1J//ia 7..iト瀬青年ノ弘司

J)，4) 1之.J?て始めて報告さす1r~ Q綾 ιiごJ111ゴタ礼t反日美iコ
治1t忍k可視局のニつめ足ずら心Ij;皮波}主治法届においマ生
爪するがy 一史のjまさに瓜長するとマの後lJ"漸犬病弱に交

うy 下旬で注Pえする lさ¥"j1::剣て死滅してマグ〉淳~ 1J"-えに係

長れる。そ Lてえ封し{ご¥J"電解決がつまフているがノヂし底許タト

!玄火花な疫のために OcJ.め刀M スl蓄が得1をするという。彼らの反

稜構造むこ)釘するすえオほんitUttet究SωttJtiιクJj恥ck.，.， 乞ku-
7 件。らに J フて禿長ぎれてい y たがノ /7 付与~ kf((.eηHu.四

役 rどれんば仇グ'd)は皮設の直持透過法1:;j t;::.皮絞一金属界(lIj

のレプソ刀法!こJるをふ顕微鏡観家iごょ うノ事牧師、文京構造乙

の4ミデ、jレ五発長した(1~4 )。イ友;;1ご占れiゴp 三タ払1貰皮蟻1:1'
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Fig. 4 Model of porous anodic 
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大角柱状の也)レの条令体でめっそめ'Sflむには下沈金属iご壬&

な足以彰の絢手しが存イ王L-) マの手しの広吉?にロ半円減jえの八リ

γ-~が存在するヒいう。パ l}γ 一居 t1);厚さ J .r一つめな)レ{ご

属する手し尽の厚さにほぼ、等しくノイ己反動Jilγ 当')/0 'v刷。

の値~ tゥと報告レた似しま JC)孔筏1d:1乙威皇位iこ依存也ず
電併港決の祖類iてよフて沃古るヒいう。 し伝グフてイGs久長ィえ

が高くひれlゴノミリで一層J3Jが干し廷のj之さは矯久レノて}レの

数が減少することになる。 WooJ..と0'S u.e弘、vaJタ13工ロクのの最正し
めるす児に J才ll;1/長田弘IJ呈jえれでは心くほぼ門わであっ、 4 

F手しイモ1.1イじ灰色イヰが大きいほどえきいことが報告されている。

k~t& 'r らにわて徒主之されたモデ jレ 11 )マめ後念くめ厨\~
) 77)，ケ8)

{ごわて夜討が加え6れた。 Bo{)keηWo()ott.レV"，-U

771赤坂紛らは皮濃の縦断面をレブリ刀法にぶつ金額観寂す
るよ kに糸工方しy 手しは下沈金属までは乏しておらず手し底i之ノミ

リマ-~の存主U信足し氏、すた永振は八リャー患の下寺?に
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00叩 roA阜の電子線をI!:-通しにくいj喜げ存在し τられそめノま

さイ乙瓜亀ぬこ依存しむ、いよヒ4報告した b 夜。ω;ペムWJ9
l;;t BETu.反主玄{ごよ')手しの体積主計算しj純手しの内表通の私ミ

について夜討ミ加えTeo

よ氏LのJうiこんf{tvらがて提ぶしたモデJVll多少のイ与えが加

えられたがノネ質的 iご日正しい乞1-&じ、られ τきた。 メ仇ヲケ
とf1μfutsD7t21) 1.1コロイド化学の親夫ずらよめ Jうる、後イ苛む主的

r 構造の定3フた
r
圏い )T友足液毛デ)Vνてl口コ邑流1由説其乱象(μCμ附げdポ

R~ 

匂づ ドド、ゲjルレ一士とデjルレ(Cムρt&ω乙ゐ乙P局為必.t) を捉家した。イ彼皮らに
JれiぽゴP孔1営言反暖!口コ討i性生1質賃の実むるi つηj忍急ゲらなヲてお')) 
皮絞め内A1Jご告、JkのAt，.)ぬからなっ中高]毛?では全:水吟ものと
}k:;f'Oしたものヒが混在しτいる。長jトAlコネやしたア)レミ y

j善からう、?ておれ礼 /1深くな〈竜頭観察y SET 吸着 i二J

つて認められるれの存在iミ詫攻y;ん王測定守に生じ Rもので

あると報告し尺。~たんt&r らめパ 1) ヤ一層に利当する内幹

グ〉般よる令、J同 AlJ.OJAのえさ 1.]約d.O{) A。てイ己成長イえには依

存立ずノヤ向の返移領域て"A1J.O:1A \.1遇剰のアム~ン ( 017-)愛

例アニオン) Iリラて手~Æへ支質するとレた。
主流函復現象i毛藍位 fE.， tl' S E己へ下 i了、1ミざい iご匙さる電
えの埼)司支イLの挙動であるがご金流1'J日 jご対応、し尺史専飽ら

ずらえ、殺に減少して為る潜イ成れ経たのちら /'(t守犬、した文学

をえらへ回復する。げ叩Jv;ら 1.1)て jレすイえがをイヰに依存ら

;;t f:. (固い Y友援でl;;t長位降下のごいに構造支にはあうえ合
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いのて、y よめ乱象!コ言だJJtiでき令いとし尺 1jfJ こめ説TlRlご疑問
礼つ府え者付加)"-' gタ)iJlp裁いた。 W川(ね〉ら 1:1寄与顕微鏡

観察lごJつy あ3F刈ら iコ駅長インピーダスの測史i之Jわん『
的γ らのそデ jレjてよフーでも底流回復現場l~説捕で子るニヒミ

示めしたU勺 マの機砕η不動3禾反日日らかでない。

さてノタ孔貨皮獲の根涼l.:!;友H美弘万えのさいの手し忘る?にお
IJ る皮膜i底解であるこ~ 1.J先 jご込べた 1穴p Jの波浪港静めJ王

国 1 J:1~7:ムろうが。瀕添ノ吉田sμ〉以未瀦卒lJジュー jレ熟
(ず肌1dHut)の蕃投lごJる手LA長?の温度よ界i之Jヲて進行
すると矛えられマぎたずる)，ケ1)， 74.)}ケ8)/ω。 減絞らlJ{しゑlご

1;1 ガ、ス唐ガペ存在するとしノ永坂グ~)Iミ荷なえの夫めAとが溶融ぷ:銭、

{ごみるとすえた・げμJt1Z比戸bwど与伴~ '1ご」各と手しの広告?で iろ

本決iコ第舘され分勝4え誌、lこλるという。 レゲレ Jめ Jう合孔

衣を?における温度よ昇と溶液の謙三宿t打率辞の主 G涼)~ !-::する

G、ら iろう忌液の譲渡ちJぴ湿度を変化したざいy ザれ iご.J:>

て皮肢の兵長挙動が久3く支イ乙するという東駿惑央主説明てー

ぎる、いー会くムと田村21)¥js-ミクロニ花度のj享ごの成後刻美の

手しÆ昔?にちける渇度J::.~干の校友三試算した結呆y 進度立二号 lミ

lヨヒんど心、いとしている‘ H的o飢a灯γヒH

iは叱立叱ノ 八リ γ一層酌lにごかηず¥つマいる高 Lい1疫湯ががC皮R族美め滋解を促す

原)図Bマγ鳩あると号えている。すと?わら〉パリマ一層の表面 1:::存

在するグーイオンlj~溶液守めげイオシヒ結令して OH- イ;ずシ

引令るがてJ oHーイ才シiコ忠易い終ふ淘位置に入つよみ金広才

合)へ移動する。 ょのとさ表を7めrr-イ才シヒ対をなしてひた
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Af}-fイ才ンiむ怠決ヤ iミ移符レp 皮設の;:%鮮が起きるヒいうの

である。

今手L1ま皮撲の孔密主の機構iごついての古典的な厨昆iLU
flty紛ら介!r;/).YJ::. Ya-Aafom-81めにJフてる、ゴれ疋。 HOfLr-hI'S.sえ

散返液守てhの皮族派長挙動を愛子顎4機様原I~J ，)認iべノ主

解初期lこlJ殺感令ノミ，)ヤー型皮稜が之瓜しノ当ののち孔が変

包し始め7'9孔賃皮援が~長するニヒ ~RR らゲ|ごし氏.すなわ

ちノ電解初期l之!コ/.，)-3て込六尺久長涯を台にしたグって反核

はP会長しノマめのらげイ方シが皮丹美内 iミ侵入すdニヒ iごJっ
て友穫がれ和されれ」か括主しぬめるとした，長活_)W，付ム ρS~­

j:1)~似プ〉福島?のら iご J ってゑおわれJ 手じめ批ロ r 軌 lご
加速された局右手豹ひ溶キ) \~.l るとJ在来され氏。

}.I人.1:.1ぶべたぷう!これet.lY"うiごJって基」支が、霊かれた多手L1支
皮瑛の幾何学的構造i立基本的jご11正しいとすえられるがう Htr

γpAjらの駄したコロイドゲjレモデ)レt完全!こl:r新主しえ公
い。ゴた)~~L ~友般の孔受注ぁJ が長長に)到して豆芋奇 f

皮撲の港経yq〉JR四lごついてはp シュー)レ換にJる渇度L昇

にJるとするすえオヒノ色揚に刀口速三れた瀦専にJるヒする

考えオが対えしているがう未だ明夜引夜初lゴホめされていな

い。友礁内!ご IXゲむつの程反の長解J笈了二方ング令まれてい

るにもか、ゲわコす〉従求の冴克iごわいてiコJれが友瑛?にど

のJうにして入うこむのかラオ氏友駿洛併にタ干してどの」う

5マ交剥つを果すのかiごついてイ可ら注走、1}'t1N-つれていない。ま
底流の回復微のふも之汁する湖辞令縦/i?RR'J'.Jれてい
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ない。

1、Zーダ 多礼賛友躍の怠水処/珪

党県他民材科の制全性y 対}誉会も泣J=>、J{jこ法料の竪}年住~~

加させる目的で多矛Lt友旗色βくの後L殺ヒしてノ誌科泣かlく

(または熱水菜丸)中!之3Z宣して封孔処理 (b~~&nd )をイ?な

うのがも通である。 この処理去は先iごi豆、fJうに議後J 主

泊によう間安ろされたものτあるがノ Jめ苅j涯にJフて多手U笈
叉日英の絢干しの入口が患がぐれノす令わろ討手し3れノ両す金はノ奇T
fき託、)生が増スするとイさじられマさた f{/けJLすなわち友礁を平洋
点している長フにのA.f~ ぬが氷点口され ) A f，) Od :片方0，べーマイト

( Bo、JtlnZh)/こ}えにするさいiヰ域版。潟こう手しはとと

いうのである。ょの続財義設の変化LJ処理温及iリフて影琴

されノ Weηω必とRμer?.;() 1;;1 2' 0 y:~，ル人よ二 7べーマイトのヨLADY起

こっ:子れ以下でlコス脊分切Jにはノ洋i之初理口友請しているヒ報

告している o またAeあtptrALヒF討す均l:iメ緩副昨ノ竜子綾田
祈lてJ') 7グ乙}，I人Lで iゴべ}マイト主主L依するがノそれ b人下

でi才八イャーライト)!lゐルグi，}() ( Balεr/l1)ヤ女史ちの氷西支イL

物5つくると被告している。

このた和友点、iご)実!してノ右くは下犯金属グ)Atイ才ンが芦之咲

?を考売をカしτρJプ四ヒ反たする似)"Vけと いわゆ安定与えイ乙学的及

点、であると考えられていたが~ Hi九必らでらωy~) l:r主量
測定ち J ぴ露子線回折!ごょう友膜色~ 1)~;K;toえ氏、を魚よれ

すなわろ必苧反応、γあるよとをJJijらゲ{ごした。
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さてよ込の Jう匂じが雰ずれる (Pt勺jザ同i之反模型??
心1112イL毛うワCよいヒいう考えオl:J，‘イシピ一タグ‘シえ潰測j史γ7叫

ぺ示和制y対j三殺繊線絢繊p版反}臥灰氏奴》ススべ匂ク トN川川川)νμ川ゾ))01叫lμ〉ハM川"'-..1/ωぺ/μo
果豹{ご寸よう多例多挺£さオれ'10令、iげアれiぱゴならc令fくyむ;〉「フ尺。 すなわちJ
MロI:rJ訴しめ内壁面全体で起こう y ノミ')で一足わゆ司をう iア
るどいうめでみる。""川v昨/ら0
♂長長耳吟守岡封礼処琵をイ有す J令~' ")ヲ ても手弘Uの入口 lはコ案ざがれずノ子孔しめn

えを芝歪]Iにご什そクて手LJ友まで、均一!ご)1<-.;和が匙きていることを瑚らが

いした。

この JうなJ!<ネロ反ノミ、の鴻溝}ご対しマ f九Ypんt/ifJ) iゴふく哀令

フた機構げりミした.すなわちy アノード直航反殺が治泣て〉

而捻はが比較的索、くノ渇れヤすいめは反原iご主主は渠がめるた

めであっノマのヌさは?には反接表面に令まれる藍辞γニ;rン

でめる。手持七処理i之さいして iコ y こめ色鮮~ァニズンがき狩し

決め017イ..rンと交換しノ法性夫ずなく号、るめで句会は心ど

り可動口する kいう。 し戸グフて伎の破格では)t&氷刈認のさ

い手しを面l:::おいマアニ/fン交換又Jミザ起さるのみでノ友張本

造iてl:t支イLがないよヒに令る。

}火Lヰべた J う|之ノ釘.~LØlJ誌のごいどの J うな友式、 t:}，生起

するのがノまたその瓦点、がどの奇ぷト(友R員長面ノ干しの内受章l

Jうるし¥\J.ýtA.:%~ )で復元こかこ匙こるかの論議成禄々なされて

いるがう胡らかでジい。
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4、3、系研究め温的ち J7}概手

前鮮にちいてAιのアノードE釘L皮膜iこ肉する従朱め苅1見に

ついマ延べるιkるjミマれらにおける不明らゑJ対jL桑ぉJ

ぴ戸趨史を指摘したかち今礼賛友殻の生瓜残砕をすえるよで

友穫の幾何湾当補注ヒ友綾ザ納持動ヒを雨時iオ j定方る J

kゲ支宅二でみると号えられる。ふ街究iコノ多孔ji支皮殺の性以

(~何学的構えノイL羊斜J氏ノイじ学反応、注〉ち J ぴ決長手数棋を

瑚らかにするこl:lEI的ヒしているがうふ研究で口上ihのニ
呉i之着目レノ港夜中へのAlイX ン溶丘二受を安jえするヒヒtlち
友援構法定電子顕微鏡iごよフじ観家すさ二とを基えよ約そ子役ヒ

している o

多くのる奇夜者)立ノ反殺到窓会写が多孔笈反絞め民長iごす守して

玄宇芯因子である k号えているに毛ゲゲわらず タコ手守の繁完全曲
ノ J ・~.

ざゲら!哉、併に港会ミA乙イ;rン笠の測定三@)Jているふしがみ

うy 友殺の港会こ萱¥.J)司砕的な反族主笠の刻足iごJフて月よめて

いる。しかし本研究て用いた才法は直持釣でみにすた半長

続的1:::;jJIJ定レフるのでい主量測定法Jうすぐれている.電J子顕

微鏡による反日美鳥主の説家にJフて数多くの知見が得られた

ペネ研究てiコ従釆の直持恋通;去/レプリ刀法iご加えて定率

切沖米五期安全lゥ!$紙切G7構主文イ乙のを五泉{i可能となフ氏 b

本扮支117そ奪から否う J才一堂てはAtのア)-ド散イ乙炭咲
iこ肉する従来の府i完おJかご来五庁I九の渇釣を£べy 才ょ孝でlコ

本祈iえて用いた悲/主的実、愛子設とその?を義iごついマ込べてい

る。オ?牽i亡おい τl才/程々のを解決にあlナる邑解初期の良
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族瓜長の挙動互援家し)~~ul文嘆の手しヲ苦~破砕lごフいて論r

じマいる。つ苧泊三字におい "(l:!ノ多礼賛反絞め色系溶解挙動を

忘れしてリン駿波浪1::λryるアニオシ少や{J3flらゲi亡しノ

その爪立の機溝について守家主加えている。す五章 iておれて

iゴノ量流の回復現象互取う才及ァてみうy とくに皮綾J葬式之の玄
イ乙3詳知iご事事長観家レ当の機器えは帆帆て¥'¥る。オ'大牟 lごおい

て iミノ今孔~友技巧弘水必認のゴいのに字及λ、 iごついて錦、

釘3し手当成iごついす会合?を加え?いる 4



オプニ孝

主 G、石す克才?久とそのi忌糸

2.1.Aeイオン洛広量の測定と得将法

2.T11ヰキシン塩油企ミゑ{ご立るA乙イオンの史量

り理論

22 

7K洛液中グヲAeイオシグ〉定量汰仰)lてI:J8四よそノリノー jレ塩(

;rキシ、/塩)法ノ 71レミノン法ノヘマト守シソン;去などの技

法があるがノ不訴克て嶋iコ;r午〉シ鼠拍弘ゑミ)手iいて炭月美溶解

萱5測定し!と D トにドロキシキノ')ン(8申Ajdro.γfωμムt.e) 
!す図壬の Jうな構進'({ち)Atイ;rンヒド/の錆体主つくる。

cOニ QO十 H+ Fig. 5 

OH 0咽
宕十

3 ( C9HaNO)-+ AI二 AI(CgHeNO)a

トオ有シン塩油弘法め理言令I/J)IてJオ1¥:t I 'fH = 4. 7f ~/O.OO の

向てAt-才キシン錯体の治広が可能であるがノ りぐ!H<j. JてIJ
才子ふ〉め洛織が減少し犯の金十~ti坊が似するめて Il3;
i毘宇和主YR政時酢駿アふモニクム廷街液を)引いて fH=以で才也
知滑公われるμでしかしノしゅう故リン政ノ;財政イ不

シ否どが夫存する埼令iごl:r) よれらめイ~ンがAf. イ才ンと銘
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イぶそっくるため t.:::i通常の2法て iコAe司方々 シン命体f')拘広が
山 11>)/1。

寸オ¥7られる。イ受給ノ叩フ将 らはy し勿う故イオシp リ

ン議イ才ンが矢存してもア jレカリ負1(同..~ J "-1ので拘~~行

なえi久夫得アニ三「ンの寸与を除ぐ JK爪できる Jとを長!..a入

し正。ふみ?交ではp 威厳J し妙づ弘ノ 1)ンbtiめる桂酸溶液お

J (}:~岳石酸塩ノ J1二ウ骸也のる才主ヤ也溶液ずで γ ノード盟主イ乙友

綬グ〉イ乙万~~イまないノマれらの溶液ず iご溶止したAιイズンの史

受z試ヰているガうよ必の才法にょう?白石面支歯溶液を除く伎
の溶液ず iごう暮ぶした A乙イ;rン右足愛する二とがて~食で Zらる o

ゴrf度らの報告iごJ:れiゴy Jめオ糸口広えずt/)Aeの半J総省体
のあとを定量する二どにむるのでy長R..iiUs.涯のさい lご溶土する

Atイ不ンの史受のさいには定量!と支えフて主令し尺A乙め多技
弱体，~ H(1で解玄令を行令ヲ L

bλ 試薬

i)8甲子ノリノー}レ溶液:ト十)1) J -JレJ、o/} ~氷酢酸t.()i11l 
(:::燐したのち J 妻、話水切れc2() 0 )!1.f，ヒレ氏。

II)酢戯アt1)ウ人?おた:〆 oìJ1~/1 
jぶ)昨政寸宇品交アシモょウム緩衝窓浪:滝了〉毛ニアオくc2B8

'ìY1 eに芸、匂Jk豹 ω()~ ~加えて希釈しノ次いで氷訴訟 111 /ft..eを

加え戸のろ，~、街jJ<. て i 乙ヒレた。

)ゆアンモニア水:/ ~ 4-定日記ノ;:I ~.経え

のタコに硫酸ソーダー

ゆクロロ不 jレL¥

vのアjレミニLウム稼手返来:成政ア)レミニウムカリウム(/♂ 
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えく漁〉メケタ8'/乏粁託えし/蒸留ネて 1.t.(IOOPf礼申Ae)包レノ順次

希釈して/ら)~r;r; d、 !::"JP#しの棟三手本来を銅製した。

アシモニアヰく)コ精底ふf)T用試薬(SZ6-){汗iい，クロロ汀¥

)レム l.r-J協式茶室ム回j言、留して使用し氏。またイ也め言式発はす

べて手版の粍絞JロZ使用し尺。
c)史畳深作

(1)試料溶液CJ.r-.. JO知t五分液ロ四ト iて採取しy それに菜紹Aく/0

知.l)8キノリ/ーjレd初f互加えJ 1.欠¥¥てアシモニアJK~加えて溶よ

液のpH~ 7 J:.しノ当のめら百戸験アシモニウム緩衝液S )l!~ ~加

えて ?If~9.4 tする。二れにクロロ J了、ルム/() )nt ~./Jロえて紛o抄

雨激しくふりオぜて生瓜し尺トキノソノー jレ塩を柏止し尺.

クロロ才、 lレム居 E試聡を!こえ多し p マれにわ同え蟻アトリヴぷ¥

を添加して水分3除いたのち波長370χilth.1{):4/0')t凡で誠え

友を没j足する(才三季ノオ世田章 yオ3三重今ぎ夕、)品

Q湾総事淀川 i亡 3:儲水~ tm乙 /~J 創討仁川(1苅えノ Jの分

間:者:渇しAtイオシめ解支やEイすう、う。冷却のめら分決ロート

ド移しy 蒸留:?)</ ofl1f) 8'キノリ J四 jレ溶液，}mi)lWr敢アト')タ
ム海液J~ {)ll勇次刀rJZ. }本来のpHミと/とする o 二世 lこクロ

ロ)J.)レム/0iJ，e五万ロ之約30μι 殺しく17&つまぜて拍止を行令り
クロロ71，)レ入居の水分をきを?K五五段ソーグの添加i之J')除いた
のち39ら4-/0スれγ吸え皮を汲jえする(フFJ¥孝今烹〉。

むλ前もフてAtの原浮;さ突を)ヂiいて J Jニ託の凌~1Z¥之浮じて

校量線E作及レZJろく。国る iご一例ヒして以『し炉うおおた

iご含まれるAtイ;fンめ定量41怖と校受るまをホめず・ E良光合度



0.5 

0.4 

B 0.3 
c 
z 
0 

302 

0.1 

o 
O 2 4 

AI 

入"390 nm 
1 cm Cell 

6 e 
(ppm) 

10 

Fig. 6 Ca1ibra七ioncurve for A1 ion by 8由 quinolino1a七eex七rac七ion

me七hod.

Procedure 

Samp1e 2 m1 

l外oxinesolution 2 

distilled water 10 

1:9 ammonia wa七er 3 

buffer solu七ion 3 

Ex七rac七ionwi七h10 m1 of ch1oroform 

Spec七ropho七ome七可 (入=390 nm) 

25 
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針lj"百iL.B1'マー2A裂を使用しノ局芙の lι汐しセ jレ!こJフて判

定し氏。

スシZ.3墓制乙イ才シ量の測定とその解析又

今孔質反肢が住rtにするさいに I:Jノミリ γ 一彦において涼しい

溶解が起こ，)，二の溶解が多干し質反政主戸支の原因で、あること

は訴孝で足べたがノ ょの今手しi皮壊の践のゆ港夜中 iごみ)Jるs
f&返解挙動i11 CflJ"だ興味深い。永止¥))i).:tt 6'1)) 7b)著者仰)'V
//9)1ゴ皮液化庁えあ Jぴ友礁の台森、港解のふ¥の溺持動指斜

)ご検討し Zち')，1 •本研夜1'Jよれらの苅)え終系主志礎ヒして ~T

なフたtのである。次にその友藤本鮮のJ禁法について込べJ

ード分極時め落解ささ勃アノ
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可 2--4'
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国1l:t成酸溶液守でAeをた1電位了ノード鞍イ乙したごいり屯
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諸手時)司ta.[:=j寸する港ib.Aιイ/fン量VTKの支イ乙(油紙G)三;?に
めしている。:容止ミ還度 l:rtムヒヒも l二捻久し泊三t¥:1'よ合]さと Ij

る‘鎖総AIゴ車道展三菱l受JりJT(めた会議イ乙At量vγ手のでιi寸干
する斐イじを太めした tめでクずなtん{ゴ守して献納!と増加す

る。耳えずらすえを差し引いてえられるw;;a..)立文渓?に合オ

れるAlイコTン量!ご相当するガ℃ A乙イ方ンの友蔑マへの蓄積率
ftj-とずれ¥:fj"1-LJ次式て長わ三れる。

?と(w;子一環勺ノW:~ = ~むが (り
J 〆，

7ムIJ~μð?t.- I ご J フてよ主義された乙叫がy ぬお~ C. た (2試今更~)

!こ対λ、す五tめでふるが') ~l立アノードー酒釘乙碕肉ヒともに減

少しτタコく。 よれはアノード分泌B与においマ f 干しゑずらの激

しい友映の溶解〉のほか¥iご干しの内壁歪)ゲらめ少フく J)し斥え

液の溶解〉があ告ためである。前含 ¥J友枝瓜長野寺のみに起J

1) J を践によるいわば./~主久住象的混:待 Y てあるめ iご対しp

後者l:rノ任粋な rイ乙牟釣洛将 7てあっ皮援の臼fA〉線呼のわ¥I之

t起 Jる。す G、わらj γノード滋イι時における北部ょ量IJ両
者iごJる本企ミ量めネロヒして表わされる。

wl" = W[.乙ナ Wc1.C (10) 

鎖線CjLMFCとなとの)新釆E示めしれ1るがノ雨戸ιr:rtふ
t t:もに1宣緩豹iご掲加することがギ'J-3 0 この%.13・ιt:r四?ゥ¥

らwtt差しヲiいて得られる η℃V砲し ¥Jl盈;ゐ忠単行交の港待量
の前)音j変仏を測定する.;t: IてJう)1<.められる b
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必愛お産断イ交の落解考委力

図 8lJt弘を支えてj重々 めj写ミ(立f:.!コW/，. ) の反浪ζ札方え

し正めら) )司じ、溶夜中で皮渡益色然溶解したさいの港弘Atイ

フT ン萱 W瓦め昨)前支イt~ ホめしている。

s 
g 0>4 

4 

30・3

c( 

2 

----聞----剛--・・・-ロロ ロ

3 
τr-~幅四ー亀田..4A・

Fig. 8 Change of the 

amoun七ofA1 ion dis-

solved with七hedis叩

solving七ime.

10骨四五 SO..27
0

C 
可 2--4'

工.七=16 min. 
a 

2. 11 

3. 6 

兎ゲげの本伝送度iミ前向七ふとヒ tIて次第 iて増加するが， B寺

田な!こ李lJ乏す弓と涼少し始め，まもなくてロヒなる。会広注入

Atづ才ン菅r:1)いずれグ〉渇令}ても Wo仏(了ノー γ寝室イ乙時r::夜

践す iこ若手責レたAeイオン受ノ国7;参照〉と-$久すさめてJ ご
め;率良AtイエTシはすべてアノ}ド語気低時!之生じた真下院の溶解

!二よるもめて"(Ji)り p ア地金属めノ奇計腐食lJ~、いこヒグわかる。

すとbわらy 下把金属の表面¥j"難洛はの徹夜公酸化苓挟(ノミリ

ャ-Aの一言?と考えられる〉にJ?て手友われおう y その R巧
lいご

綜の削iほま引i玉ゴ、吏ずする時問で私"Rtがjデ之支らC公?いめ iは叫玄ζy 臼Z浜長落縛日時守iにてち Lρ¥ 
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てノイ乙学溶解が孔(/)内メ受翁において返代し礼が一文車産-v-(

ι刻々f花)で港解拡又していくため丁ある。汚してJ な=LR
の崎長 lご沿い?孔向1もが1:2い iこ認する Jフにらるとノす令わ

ろ命J?しの羊徒十がセ)レの内孝専門の半後Rまで広がると潟静¥;;J

iぎiぎ史才ずる。J:.}止め潟解の議会勤1.1な壬ねの範函てiろぷ之官く

!ごJり表わされる。

γ~ =克、近、f、f/、Ii(v訪ネザれ~r;) 的

ょこで~ 1.1皮涙守d)A乙イ万ンの玄室必卒、 j0:良咲の~~

;vは孔の校九1.1友丹美めj奪三ノぬiコアノード畿に証後め手しの

平均半径てある。すなわら(JJ)~てに-Æ， fノ人/)んノ れにふ当
G、値引く入すればいが況められる。

さてノ化学溶解Mすなう以前{こ友陵?に令すれマいたA乙イ

オン受>wo'̂" (td -=-tR にお¥1さ盗品ょA乙イコTン霊にほぼ与しい)
}立ノ

Wo~= 江、近、 f、 N、h， (~02ro) (ん))

ここでo!:r礼管グ)~さである。 ω衣 f (JJ)式マ割ると

ヂ扇舟;ι=(γ:2td，';l +c2γid ro Yco <"'o? Yd)の)

すG、わち溶k字そ IJ'反緩めj孝三えlご:寺、)羽後日、うノ取ーな

准]絞めかわり!寸-ti \1fJノ後いれば一広め~えまてゑわゴれる
こヒになる。 ごの多守L1策反緩め旬影、溶解挙宝刀iミラ「沼孝におい

て再び耳又っす反う。
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またアノードイ乙瓜時においマ t主導速度で子しを箭てのイL字;容
解す為るとすれば取ιは次式、で表わされる。

;t，ι 

巧t =dlf.、付、が、7/イr‘iri広 (14-)

。(γ んはすAめ}克教)

t~人工の J うにwt- lゴ Wどと ~E.C ヒに区別する.: ~ができ

るが('J l'しを内表面 iてお11る港A土足度 {j-(AIJ沢j凡)1才Jをめてえく

友瑛が令つ尽くない(了ノード酸イ乙め初期〉場令iて¥J"wd. E:.e .>> 

YifCAじとなっ y すむわら市久="Wd.F、とめ府系えが良之する。芳三専

において初し敏援のを物期lζゐIJる紘Atイズン号州

1えしているか勺そのさいの鬼伝受はすべてwl、乙ヒして見な
すJヒかできる。



31 

乙乙皮緩め亀子顕微鏡硯東

Rμ~ jc;)O)にわて某攻を霊ずれノ I<nolL> ぬふ~ 15込mJ/〉
らによフて滞]与をされた電子綿織i三/JJ/.刷会めて矧イLされ

て以来ノ現在7-tXタ舟卒能力V数庁のiおは従をもっtめずつくら

られる;)-r 1ご恋反して告たがう夜子顕微競の従長 t1:::もに試
粁作製技術も苓レい与を乏~ t Ifた。

Afd)アノード践すじ皮緩も寄iMlごを主突したのは応、'xkrとん伊知)

でy イ安ら)説会イ乙友穣4下沈金属サら義守系まして直持塗温床iごJ
フマ組員じた o /えいでねぬrらめが1童宇をな選il去ちJr;ご友般を a

溶かし去フたのろめ下丸金;馬表逮Jl亡カーボンを主主装着らそ

の[毒液主説家レ正終系ずら多孔境反肢の詳細なーとテ、jレを長主人

したこ t1コ前章で込山文7ミヒちつである。またホ汲クグ〉J VV647/〉

らIJ)支殺の成前面否方 -71ミンレプソ刀法lリラマ説家するこ

r I之ぶT/J レ戸円以来多くの苅究者にムマえ般の~争事鍛え

後観家ずなされノ反~震構法乞i亡}刻する多くの知安L 刀滑られた。

み研究てIJ. ごれら従永の主持丘泡l尽力-~ミンレプリカ

弐以用したほかに芦即片汰(U~すγι 功、χ ~etルムVTic匂J
E府与としノ友f1走法誌の室、イ乙互糸約クjこ調べた。三えにマれらの
JP i去における寺 )1民主示めそう p

2.2-1、従来のオ法

α)‘反殺の主持透過J去

皮月美化瓜試料の表面jご鋭引な刃で豹/7ttJtL叩オのブノミ〉回以

lこ傷主イ寸IjJ それを予め国体吻ぬ毛;FJ注iごJって除去した
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飽和Ha払返夜中!こ浸演する。下此金属Atlコゆぬ溶決とえ

Jミ;して了才ル ri ムミづくるめて‘〉反核)三下丸金広ずら~\l砲し

て落夜通!こ〉まずんでくる。これをアセトンレ思決J アセトン-

，~結氷混合;i昼夜 (/~/)} 菜、留J)<.マヘ)噴火移す。よれ IJ'皮液 2

3土庁するためヒノ友肢のまるまつを取り除〈犬尺めである。

茎崎jJ<.⑤Lにじまかんだ反撲をムの夜十顕微鏡開メヴムュ~ゎ。
メヮシ2.) Iごすくい.t..lアノ定頭間訴料kした。観察l;;l'日不亀

子ゴEJ1GAS 型ぁ、 J ぴ日え HU-j2A笠Jfl~二顕微競互用いJ 加

J丞電)1:../00 kγでイ守r;;、:>Tc b 

Jめれ玄IJ;孔め数ノ役立調べるために有初である汽友

f壌がヌまくなると愛子殺を透組しな〈分るのでFJ等、ヘ友被勺み

!こ週間苛徒である。すこ牟 y づ「由季参照、 e

ρレプリ刀}去
似〉

j)ニ技レプリ刀法i之Jる下九金属表面の槙家

皮月実イ乙瓜諒斜l3r iltfチJ3?dt.tナJOICrOa J.t;.暮夜(9(/(，)干に;)0
分)司法凌しJ友壌のみ三完令iミ高得する。差留えく7洗浄し乾

燥したのち両面系番テープでfアラス萩1=-¥二直史する。ア巴ナ

一一一一一 oーー一一一 o-一一一一一 0 【一一一一

穴下叱金属ずら~r~乏し 7ミ波紋i人下礼金属 η末洋を貫主れるの

でまる三〉マしまうことが今く〉アてトンと7Kヒの表歪)張刀

グ〕差互利用してこれをなおす。

州支n-し V'¥メ vユュロオく iごぬれにくく誌、料立すくうのが困難

なめでメ γ 〉ネを予めア乞トン中 iて浸潰しマおく。
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)レ包)レロースアペ jレム(ノ孝ざo.o8九汎)8，、。必ιR.広A.}ミ苅南寺

)をす衣料?iJJJひヒまわっスさく初りノ 由主首長メナ jレ守iミ浅漬

して表通幻ぷ砕したのら試料の端ずらを民泡立入れる、いふう

に応っつける o 数少活)て¥蔚1J1.1探4予をす占のでノ 巴ン也 γ ト7

フィルム主剥がす。 ニめ操イ作下を{4わω 夕回ぷ殺長つえレた 4のつらアイ jルレ

〈ム毛若弟影新f守tT「しいし¥ずラス松よ{に之てロフ 7 ンテ一ブてでh晃長長')つiげアガ一zボ
ン辺菜

てで凶勾な?た。真空薬着処涯のめろ差益段ミを十の充て、軽くふ花

田オの rパン日拭の穆4イ寸l}J マれ!こイ怠叡ゐえラ 7-1ンル.s、

4.1;。乙)グ〉紛よさうりゲ17る。ノ¥ングゴテて脅かにノザアィン

を融かしてパラフィンの禍孜療をつくう J よれ五ガ、ヌスJ~D\

ら適当むλきさに切っ取フて酢駿メナル宇lご浸表する。 3へど

分間放運しマ 7てナjレ包 jいコース援を膨泊しためら手め t-c/'C

ド詞在してある豆長浴中i之盗丞ごヒ入れが返する 6 溶寄iの湿

度ょ界ヒピもにで jレロースフィ jレムグ〉溶解がえ、足}之釘すしy

チグιを越えると稿、ゑ濃のパラフィンが本IJ始めるので菜、着刀

r ボン殺が溶剤中iご浮還する. これ主)司じ、温度j之}]il遥してあ

る新鮮な瀞'J'f 1て移し、洗浄する‘そめのろアゼトン)rゼ
トンー菜、留J}:(j::r)} 芸、留たす iこIl質次移し方、え万一;r~ン療を

平らにのぼしF 乙ートメッ予z.1ごすく L、よ=-¥)た。

この方法i乱立jレめ牧)}之ささなどを詞べるために宥劾で

あるが)下沈金属琶を組長している曳ヒ巴jレロースプ寸ル人

ヒ方ーがン朕 kマニ度転写する失で期存豹てあっ p 解後夜t

t仁報通りく心い。オフ五三衿~.、。
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心力日示ンレプリ刀法iごぷる反日実裏面の説家

;皮1美イ乙が仁詩吟/c丸田才lこ切っと 1)全会会ロH;ぬ お夜:守 i之浸漬
L τ下把金属を γマjレグムイ亡する。ゑ11議 J浮返した反穣をア

てトンP 了てトン:{移た(1:1)}豆、53氷中ヘJ嘆次移レゲえノ
最後)ごガアス荻J:.. I之友援の哀萄 17-蕗ふす吾 J うにの也~..ょ

由1::7]ーボンを茶室定着し)J.汐U!L¥1I7才のゴパン員拭の傷をつ

??マ tJ..tナげ汗水溶液?に友愛する D 酸化皮夜IJ豹/0今て"HF 

港茨判之落解するのでノ刀 -Jjてン瑛がi昼夜?を浮iぎする。そ

れ{./10-HFt溶天守71こ移して友援を定令1:::::まゲしをにつためらy

よ庄の才法?刀ーボン穣石平らにのぼしてふートメブムェ lご

すくいL げた。

J の才法):1心の才法ヒ令~ }司 l;'EJ的を tって行令われた巧

i)めr法ょう歪株約γ解後及もよい。方五牢今号妻、。

ぶi) ガ-~て〉レプリガ去に J る笈濃破断5誌の裁長

}械化反訴斜#をゲみそうの刃のJうひ会設ななアイフエy

シ{;ÞJ 用しマ J 主線~えに -T(r つめ iずる o ニの::'. ¥J{r ')曲11-長会衣

料¥J~}蕗コないほうがJ い。これ乏数枚ノ組表し J うとする

面を揃てAl校にはさみノ乙ロ 7y ンテープてヒめる.これに

真空茶話袈をを明いてガ-jf;ンをゑ請する o 差益 iミJ 面支イ乙皮
一町一ー一一 o-一一ー一向 。自由『白山-0-ーーー

犬試料の Fめのす係金属i才薄いオがJくノすた反古美イ乙瓜IJii(

什局面に柁すオガ、 Ĵい D ふ研究7ij"次/加此のめ3くを河 LU

雨窃五反援イ乙広し氏。



35 

械に平行の才向から 3DO tl) ~bdO/l)ヤの約切なフ尺 b 差

着後ノ試升をιtl.;-!月漆夜すi之浸表する。以後の謙作はりの

才i去t:)司夜iご行令った。

ごの才去によフて多手じ笠反殺の玄嘉手しノ八リ γ一広シどの

特徴的令構立投勝、ゴ十1.
J
自お騎手によるFしの拡犬の税却の

観長引之lゴゴニヒに有初である。才四ゴネ);1五ゴ挙参号至。

2.2.-3超薄切片手去の閉挺

宣言薄切背ゑ (().~tyttT40t S'ecii'~J 万c/vu~ )は電子線ぽ
~しなし\)うな/言ぃ言かれ湾、い切片 iて初フて言批判円計棒え

を観家レJうkする才 j玄で為る DV〉Jのオゑl江主ヒ Lて乞初

話料三観察するオ?えとして党乏してきた。愛子顕微鏡の試料

保民三えの才ーとしてはp 言式料を可の~ '> 3と荷役i之つけてを見果

1-3オ叉であフ lミ.しかしょの万ゑ¥.1言桜オの入さゴおJlメキ

面的手舛人表面ちJ1)、内幹構色)立親義でさひい.才ニの23去

kしてはレプソ刀法のす支である。レプリ万ゑiミ物のつ表面の

Jうにマのままではを喜議員語、!ご不通当な〈の五ノ者、イ却設で

の々表面のす》jえそ転写しノ￥れを組援す長才うゑである Vちょ

のオiA¥JB，~匂川!之日続刀ー点滅寸交にJ' :>て
みオ面の分野て又く本lJ")有ゴれるよう)てなフ lモ.才三の諒淵作

製え kして I~~} 1/ tl>Jt-t見 l之考来三れた足湾切~ï去以)マ、ある。
二の ~ì去 lJ'夫ESクロト一人)77"アスアイフ J 色沼引の新しい

在日日iて立つ議躍的iご交京レノ言百五サの)司令?構造の観表j之λいに

オリ)刊される Jうにわた。 しゲL---)，::の才よおおじ絞合ヲ孝夫沙い
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生年局衣料!ご限られノ理工羊♂)布、野J とく j亡全長ノ金属国金色物

公どの左足家jj'ダイマモシドナイフの伝説!こ Jフて寸含めて可能

t: fj、フた o

ぶぷ青!定 τiゴ/グイ γ モンドアイフを痛いるこ ~(:::J~ て況

の多手し覧反濃の定二等切片三者見栄す吾こ包かできた b 次lてその

す)¥民l之フいマ忍べ JJ 0 
i)包埋樹脂の鋼製

包土史i二府いた蒋tR&Iコエボ与〉芯i~~ で p ます‘ Efrm8/;( を J~ t，)

Epm 8/タをル乙 PDsA(7)ods幼〆ふccr〉μとAntffdrt必ノ波ィヒ剤)
を 16 /11-tノポリエナレシ製O)~扮守義を用いて王冠 iミ採取しノ玄

分i之才覚祥J3昆ふする a 樹鴻のモノマー)ミ料度がiもいのく 乙

れを 60 0C. の bi~墨本善 l司令ゲ分南1~支蓋しy ガ12 ì:呈し Zが友を下げ品

川足手手荒かする晶 この後イ京をJrv3由繰っヰして完全にう哀そ示し

て吏認すで湿友金下 iア尺のちノ Dパ介か (rJ，4，6-あ、必〉7ゆ〆
孔刷、)U));.ιウイ ?Jwn~ノ支令刀P誌itJ )を tZ4-Jn i加えノ受i之投手子走

令する。

ii)佼透ノ主令

反月美イじJtx.試科を/付。'>>仇の芳舟状l之ノ¥すと 7切り)L~の

渓令i本来:アセトンコ 1:{の港支iてう是表する@これを哀をξ国

デシヶーター中 jこ入れノ豹jD去ト向水流jk〉ブを)引いて静かlて

真空に引く。マのめら 玩ペシ港夜:了℃トン=3，' I司 j忌浪iて

移し J 同L、挟イ官主絞っ返す o 次¥;::言問料ア lレミンケ i¥荻 lご1.]

1~ ノゼタナン刀プ乞)レ(リゾー私/ N{) dO) '1 Iご言託料ノ夜三国

定したのら工ぷシ街路モノマーの玩弘容浪乏刀プピjレ?に注
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々。ニオ1 主~~用デシケーターキ 7再ぴ哀}主 l亡すlν\ f:めら p

μ。乙のほ渇措中i亡入れまペトげまなう。玄必¥Jμ時間行令p た.

iii)湾問

ます樹脂iご包法されたプロヴクをトレ三ング令iて固定しノ

実体長組長編械で観長しげら持ガミソ')を用いて薄切す

べきもp~トを露弘之さ吃る。 ト1)ミシプを曳すしたプロヴクを起

i ア口トーム(Poyter-1型)Iご国史しノガラスナイフて荒削

')をイラT.lフたのちダイ γモンドナイフを用いて付。"¥;gooA。の

涛い主刀両を作製した。刊のごいのアAフヒブロ vクめ諒斜iID

kの午、す角(ceell'ran， AlLfe~) lJ 40 とした b 場切した注党t7治

宝メァシェ }てすくい Lヴ妥í~領詩夫金制訴対とした。金一ト顎徴

金支lJ 日之 HU-j之 A~ 用い刀ロ卑長j王 /J~J<γγ符今ヮ尺。

二の超薄切持J去に Jれを解初苅}ごゐワる手しの裕之ノ史氏A

回復のさいの茨液砕えの変イ乙ず!争iご榎家主れノ玄手々 かえL

17""{専られた・才三洋ノオ.Jz..孝歩足。
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之、三 Eg乙AIてよる皮眠槙瓜元素のがケ

2.3-1. )系理
E$I乙A(E&drm --df~ゐS怖か tft/Ju'cd II吟ω)iJ} 物質
iて盈子p 光J づ.:rン令どを絞射しJ 込こてくる堅守-c;う工ネ jレニぞ

一分キなどを測史してマれを孟して物賓のは震の解j;l~dラJが

存在する元素の)司究。、どをイすなう長与分光ゑ (E -&d yon S ftldゐ

ωP'! )の -1まであるりちょの史子分光;ゑ)J'閥、礁の誼類lごJ

7マれそれ英な p たゐ前て工けばすべマいる。 決こd)渋前{之J"-3え
愛子分光)去(戸ル話oe&品百χふd必'05(Of7)ソ X線照射にJる
1::0乙A;愛子街失i之江る;r-ジェ皐十五五会主ミする;r-ジェ長

手分ぅヒ法(Aκ!e.r }::. iRdro之さpι品百SCOII)J イ;:rふ/照射!こ Jるイ

Xン判主化介元二i去(Irn-ルお今dんかe!yDscofl ) )ぺニシ
グイ才ンイ乙分北町九州ヤ均抗争eC/6YDSι~í) などがそ
れである。

よれらめオ沃iミ辰在的!てほえゴTい¥ものではうわ今也記の

初頭(之l:r2 i tらの測史誌の可従泣かいわれTさた zh〉微タ受
えの測灯え翁ノ超高哀史夜&fr77¥/余IJ予とえしていり¥〉たため

にこれらの怒号Eが泉旅iこ制機器kしてを湯レたのは//60与

~-\に入フてずらであフ夫、 E SCA I:Jノ EU3ム以んらめの清方的
令J研究jてJつ登場してきたがp 国?にマの尿涯と袈涯の反琵

ì~ {示めすo

すなわち 2 誠斜面下特性メ綬(品~ 1:1 Aeん緩ノ勺ん魚立
西iいる 0)ζ授射すると J 言訳者ヰ表面的近L(長脅からか九州ひの
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Electron 
Spectrom封切

Fig. 9 

Simplified block diagram 

of ESCA. 

Detecter 

hV 
4 

ε民in

7
7
h
l
」

Elec七ronenergy diagram for 

ESCA. 

K 

Ekin 11 hν 圃 (ETin+デ)

添さ) 1亡存花する元去の内穀辰与ーが~ヵ匙3 れてなぞめ室勤エ

オ)レギーを為フ?三台由主手互扶ふする。よれ三工レクトロニ/

スぺクトロメーターγ給ぶすれ i民会え素lご沼育を一主主めピ

ーク吋フたスペクト)レヵ滑られゐ。眼前メ殺η被成立ろ

測史されたエレクトロンの運動エネ jレぞーを Eμnとすると J

'Jt::E仏、iコ次氏て関係づワられる。

Eか = υ-(1=ムヰ)'¥-t-プ) (1ク〉

とこで、) ft， 1立ブラシ7史教)E~ ¥:r長与の発令エ点)レキゥ

デlJイ工事闘を丈立表わす。 する、わろy 羊毛又殺を照射守れl~
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C.J-in == u泌す.-Eh ¥、
J
J
，fb
 

.，，
t
 

f
r
L
 

て表わさ仇ノ測定されたZ也、んのピークのイ主涯は物質モJi$1:sえ

する原手ヤのi亀与の結モトエネ jレギ-Eb 1ご対氏、レノ 呼れらの乏

柔/X特有の cbを持フマいるために存花する元長の)司史がて可た

k 心る。

t:S'CAのtう一つめ特徴i耳元長めイ乙宇和令の重工いからス
ペクト jレjごケミケ jレ乙アト (Ch~m/(d ゑダ)が見られること

てう二れずらえ奈の存J任以徒、lごついてもト静夜グ得られがう よ

れについマ 1;]省略する。

之3ァ乙 ESCA 1二Jる反政安面わ JCJ.、裏¥]Jに存石するえ麦め

か祈

皮渡表面の填IJ史のごい iこlJノ反咲化財制ミバ川、C仰t.-{て

切断しノアりと令属州諸民ず1:::夕張て、訴え守合iミ由史して守合

フた。友挟裏否1(下士巴全民との界面〉の測定のご ρ にlR夜

殺化庁交試料をと記のλきゴ!ご切断L， T三のち マれJうもひと

ゴわ?λきG、グラス校のとへ両面持着テープを用いてズ占うつ

lアる。二会1~街口 HðαJ 本夜中(ご浸演すると下見知美 1.1Yマ
ルグムイ乙lごよ y て溶解除去ケれるのち友挟めみが裏⑤ミ蕗

訟した状復、てゲラス及と iての Jる。これを、芝、宿yにで乏どかに元

浄レノ~失ヤ7約定したのちグラス反鋭機て言料合 i二回え
して実、後5行な〉尺。)司い斥装置 1.J1!J f;長定乏しlく.kのAEl.Eト

/00 包!て〉 JZE友/〆/グ仏外作のJ条件下てノl~ ん緩{かョメ{.g6
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4γ) {W2:射して測定を行?フた。 Jめ測定iごJ')ノ 友月三表活

ちJび裏面 lてイ三行する尤走力てお月らゲと G、つノ反般的組爪分Jf
jご)幻して宣手乙、月フ克三うる二とができた。エキ泊三手参玖
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之、チ ノミ 1)γ-J言の厚さの測史

八リ γ 一型政イ乙皮誌の/まケ三割定する才 j去とレて iコJ 交羊
約才i皮玄ど♂ゾ♂4砂州叫州4夕の句つちv判Jみνy戸4

i呂亘:詫註建撃f久萱ウゲ、ら点める才;沃天μ刈?η)Gな、どが巧つノ よれら η~~去に

J つ泌めノミリャ -21敢イ乙皮授はイ乙万長選ミえ iγ一当 1) 約 /4A。め~

をもっと報告ごわマいる。

一才 y 多手しl皮設のノミリ γ一足め厚さを到えするのは--B長
(ご図遊てあるがJ l-Il{ft花Y"， ん-&74-)Iご Jるを与し的判定i之J ヨオiえ

金子顕微殺説家による才;去る、どがふる。不必守j完でLJJ:..託め才

去を;卑試レ，さらにi否i気告と;忠良A乙イ才ン霊とグら八リ γ 一

層の/事ゴ~ j)(める才法?::{是止した。ねて弓れらめ才)去につい

てi五六 Jうb

2.4-1 ./¥シタ -ifJKJて言葉i史

げμ九五rとん-ur&- 1:1".芝与〔的担})定lてJうタテし1I反撲内パリャー

ノ号のメまざ~ 1~ める才[去 2 提ぶし， ~ぇ呆干の;)まの主計史さに J

7rハシター;どとして広く伎同ごれている。す句、わちノ通

β 援温返:夜(Jメー油危政ャアンモニアノ fH~ 仁t;-) ~チ・ι 〉ヤで

アノート、動乙すると y 問菜作M 淋了した崎支て治めてノjぺ

会特会i宰;え〈ムeCt--ka;εClιrYtd)仏ぷ、寺/r-)tAん〆グえれ』そ

のごい)支援の厚さ ¥J14A)C-TJうさ yjミ¥1で Eんていイ乙瓜し"F.-9

手し貨の}芝R美枝料をよ二ま」の:白石故iJ忌;支約三移し)/~)-Aん〆の~

;え{Jj-えてを疋 E{読みとれ!ゴノミリヤー屈の彦三 ~Iコ次式
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て表わされるとした。

Ob = F 〆/チ (A") ρ7) 

L t〈(こ Jyt友めた広乏今fut賀夜設のイじJ7'¥..l右足εんて引っ

たイ直ルムパル)1 立政/0ノ)/1ァめ往~ iつk報告している。

回 10I才F ふ所児て用いた測定回路毛木村している o

εi念会trolytiei

0.5尚昆or!~ Acid '+ 
0.00科 8む読むrn8~:芯~e

e~協和f:l). 

ee ~'C 

Fig.工o Blockdiagram for 

七hemeasurement of barrier 

74) 
layer thick..l1ess by Hunter" / 

工nethod.

本街究て izp O、f;Hチ/，:;80ダナ江vstプハムル07 溶叉(fH=女約三

)長い dt"oCで却!乏を千すなフた。すなわち湯IJ史てjレヤロ友様化

庁長試料~ )交友し六めち)司刻モーターはμJtcArM[ω 1107eけをへ
グ

リカ i~ ;1 ーム(/ρ六λ)に持A乏し〉 一定率度て合得千枝iごり、ずる

をえミ象ゲら棒引(らの〉し渇列して変ljえした。汁み131こiコ白

金~f)有い J iω=2‘り必l1t去のときめむをLを読みしてひど〉
~ょうパリャー)~のノ三ご ch ~;ため尺 o 三尺浄引返戻{ tJ. J "-メ2

万九まマ引にし) ob!ご対する彩馨る詞べ;氏、

Z.4，-Z 通~tì矢量ぉ J ひ鼠丘二イ才ン号 η、ら )r~ めるオ氏
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ク手し質渓援の主万三するゴ L¥ノ電?詳刀期{こ!万し司得花しうい

パ 1)ヤーヨs芝撲がJ工長しy そののらrしが宏之して今干し賀jZめ
凡長iJ¥;起こる b そこで干しが密主必める立話立て(之友浪ヤに蓄

積したAt1才ンそからノリ γーノ工0))言ごc及めるよとか¥hた
る。 3しが宏主す会 L人前にちいて t 史民め ~ζi二万\定多ぎ云(オーJ乙

季参&o)のく蓄積AtイJン量¥J ./通在宅久:をから不的られ
斥合政Al'i才ン菅耽えと JLは Atイ才ン受げfとめさ:としてだ
められノ反攻め家反ア y¥良法1ヂのAeイオンの玄室タキ五 iζ手
当G、)@.~{交史す 5 こどに J 7 マバソ γ-Zのノ雲::db 1} ).え氏!ご

j ;/て~どめられる。

(33-M勺A'Jdb 

(13) ( w;--v0tり/乙ιf

ここで、QiJ温品佐久萱 3 げ IJAeめJ王子安 F
定数ノ 21刊行不ング))5王子備でめる。

この才;えjごぷフて jf<.められたパソ γ-j:gのノ室主J:l立大内ヒ

内
イ『ア一フ!11:;フア

)~稿泣か覚 f7えし E ごいめノ苦ご t LJはく等しし1 ヒ考え 6れるめ

て:結局ポめた包i工!え存期にお¥1るxさ kして史つ、すことが
γさる b



方ア -r 十::...
-0  
.-，-ω・

ア/ード誌にの初完!ごZdiナる今Jし賢建終の政長考軌

3./ 結言

45 

Alの多JL~吉本 11実 IJ 表面々立の介苛ずを芋な~~~ll りと来ム

サ穴々の併村山の時の引初天狗に工Lべて符れ

ごとから、才一季に込べ六 J う~::/予くの河失右;てよゥ 1aぇ1
14われマぎ穴氏、、いす 7て明らかlごすれマいない今くの;表1)ぐム
ゐ。

o-手Qjご今Jし事支夜iZ 21LE夫、しぬっ段、 I}シ致、クロム及
fよどのわZi基援の;急京t:::j7¥¥γ のみ笠ぷするとマれれ¥ゐ〆
1< ¥)ヤ一室皮決Eiζがするよる;及ずt:h¥¥マ乙長時間割与する

乙狗L官烹摂へのす?f言。〈混察され(¥¥るdddfioき尺今よし官
~設がせ三必ずるマい↓てる、電ノ停初期 jては、パ、 IJ ヤー笠定候7)\、ま

ず住外し，S-~、今ののちJLの?を宝。くえとFるごとが、矢口られ"7¥ ¥る。
し方¥し、ごめを評初期iてZfiずるパリャ笠変殺と 守/iE&;ぇ

ヤでま似するバリヤ一室定校同向ーのるのふどう刀¥jてついマ

iゴ明らoτない b 営7ごこれわのパリャ -52オi実力ミをこ点ずるマ
ヤ¥↓てを評官アニ才ンおぶがプロトン〆どのdうti ~~ ~(1 りと来

すか〆BAら9¥τなL¥。

②雪解初期(てあい7、/く 1)γ 一切ihc側 JLゥぐそ生しこ
れわのー;plI¥尺芝山しへと弐去し τL¥ぐ。よ(lr 1i{支え倒には、
一下地金ふに言~2五なJL24 ったヌirほしいタJし管制実へと ^iミ
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していぐととが/長来すれているぷ、永ずとのjtQZ5しが、と、ごに

そ乞ずるか↓ごついマ乏q♂議設31わる o すなわち、下児金ふ

の格チ欠?ら¥クグ、レイン/パ\く;ヴンダダ、 iリj 一ぐ伝￡ωム七~50μ仰必utdO./iザf)はとど、川‘の

Z弔寄TifれL

ゴ均勺一十十柑生引主iドて由来する色σの7τ;はJtωJぐ、 ネl]刻Jて主殺するパリマ-EZ
亥慢の11;靖膨張による定1警告与の不均一/i主Jて官来するが1とL¥ 
う乏見ぷ対立 j/マいう。すドごれらの炊没;しぶどのぶうしてし

マ品目EFlj して、天~~ìほしい今Jし官、友技へ乙政長するのか、そ

の詳泊は同らかイ、TJL¥む ①ぷこ与のdうに、パ Vγ-zf茂投

カ¥併設視Jしのぞ症、 JX長三経7大街セlレ淳造へ乙安Jにするの
は\Z21美のえ?j手p'B7 ぜ;余辞~:::J.る穴めプめるぷ、ごの念併の''I

\!Hてついては、 L\ 送 T~'tfA らかマ、ナJ L¥pすなわ句 茨挟ゎ木和

~r きた \J~での骨四;てぶつマ雪うえの fZT 〆えてり斗ー/レ燃のぞ
任iてよゐとする芝更に、雪エ表iミ四三日た対pr87とする意見
ζカミTjiしている E 示たこれわの該首においτ¥電解管アニ
7ン町民4ic対する校51jは何らだ宮古すれマいなL¥。

本孝ては、 これわめ点EaRら右¥iごすう fてめ;く¥手聖ぞの752jえ

(シJ吹一九勺玖アンモニウム込式市)!.7~6. 1-)1 リシ段洛:及、

72る援アンモニつム353及、不勺議-1('勺U55末)rで、 Atlご
一定のアノード宮;主 tj-λて、雪解釈l到における電永の間前

約1'1t ( 3.3 -/ )三宅滋才シログラフ三円 L¥て乏tr.し 云尺々
のす¥¥の友長補iEの安iLEZ/与芳欽長:J〈ょっマ篠原ずるfれす)
乙同町て、落、立ミメ乙イ才ン宮のすれにfυ-3〉EZ向べに す尺

対フニ季イ、返ベRパリヤーをσ)写ざを沼ij之ずる樗ぞのつ7去を行
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ナJぃ、(J;3ーチ)度目安のインピーダンス安イじ(3，3イ )t J'と‘・E為る
して、ごれわの方法五校討した(3.4--/)。

最後に、よ二記の実\~食事えをもとにし τ 、電解初期しこか7 る

Jtft安政去の苓わ〉に持t-rf 1;口え、今Jし笥度液σ〕生J号機砕を竜解

管アニズ〉の続き1¥♀毛AきしなDぐら説叫している。fよ十之)
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J.2 気歌方法

0.2-/試料

話料は、住友化学工業K.K1/¥ら入令した高純友のぷ佼今才
CÎ，'8机机)E 用いた。訊料tx分分析イ直 E~ミ正に示めず。

Table 2. Compositions of七hespecimen 

E1ement W七四戸

Al 99.994 

Si 0.004 

Fe 0.001 

Cu 0.001 

一一一

試粋不反f2x3cμt俄不「おに工万リ、 メナ jしアルコーjレ?で‘R包括を

行rJっ戸のち、 !雪解Eif存'E行なった。 需用手配彦容;なしま市版の

符約のw塩素酸(60 %) 220 rml ~ご酢政 780 !fnlE.加えて調製しT:.o 

酢手前摩 ~d 、 電うえ密度 /20rmμば、 jZ友/3九 /5Pcの条イ牛下
7‘対極に面積のた介天きい円筒状のぷ板E用いマ行tJった。

1雪解日新交、蒸溜7k"7“克介L二iZ3争し、 E気中七、白然乾成す否。
そののち口 γ ンワックス(だ似~-M似、客、口ウ:不ど脂== 1 : 1 ) 

乏をJtし、片面のJt-7e露公するよっ↓ごし、面符E2 C1M2とした。
f電手持倣銭観察しこIJ，，ざβ/洲例のAllJくE用い、両面E
1蕗公ずゼ戸。
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3_2-2 アノード酸イじおよび安置
図11↓ご用い戸電陣t乙lしおよび万11定安置の自[911E示す。のは

電解槽イ‘容積70;)t1f.の tのていめるe;??極にr;;r3 ><2 c仰の白金収

E問いr::.T 蕗淑の域的京、之ケ1ナ、γ ヴヌターラ左用い-iz
lÆ彦ず行 rJ-った。②は 0. /611 のしゅう鯵ア~t-ニウム会衰の

京天塩橘で、 0./6M-しゅう面会ア ~t ニウム f巻末③に逮絡しT
いる。 @~J党希D kC乙:答来の寒天IZ橋て¥管浮口KCL;各汲@~こ笠
絡しマいる。塩格をニつにしたのは.ア/ード酌じのさいじ

塩素イ才〉の f毘入と防ぐ穴めて‘ある。@↓草食Ê~口甘ホ電極τ、、ダ)

る。⑦ iす定常圧~~索て、、菊 71く電気 K.K4長!の 729 宝/を用い示。

③J工事空管i¥'電イ立差計マ、宋笠電波K.k伎のPパ-8J型左伺い

に⑦lt 三栄~~Ij 器 K.K 製の 1.R.I 01 Wの/て〉苔手;r三口グろ
フ(応:答i務局。粉ず急款な電流れ仁左すと録す3ために20ル作
の括rrUご接続させTめる。 t電解子宮は71く銀レギ、ュWーで信lj毎日才
れた小主主持L二入れられ、祈ftの?霊友にセァトした。ア/ード駿
4 じはリ〉酸7匙夜(2~t) 以外はすべマチ0どで‘行rJった。

3.2-3 ~容汲のご同製
ア/ード酸化に用いた港汲ζそれらのpHを表3~二示めず b ~.経

;授はすべ‘マ司ラ阪の1苛級試薬E蒸留水L二本鰐泣f::\~ jt紋しτ調
製した。

J.2- チ:各公Al イ ïf シ警の ;~!jえ
電解稽↓ご7251荻70ÍfI1/. 乏 J利、洛j夜 E~支持しなケくら /0;分間挟
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4 2 

7 

3 

Fig. 11 E1ec七ro1y七icce11 and e1ectric i.riring diagram for anodizing. 

1. E1ec七ro1yticce11 

2. Luggin capi11ary 

3. o.工6M-(N五)..，C"O
4/2~2-4 

4.瓦C1sa1t bridge 

5. Sa七u1a七edKC1 solution 

6. S.C.E. 

Tab1e 3. Solu七ionsfor anodizing 

No E1ec七ro1y七e

l 0.16M-H2C204 

7. Cons七an七vo1tagesource 

8. Po七entiome七er

9. Osci1ograph 

p耳

1.7 

2 0.0811'1世乱ι-H
2
C
2
0
4
+ O.OôM-\~H4}2~2U4 2.6 

3 0.16Mベ州4)2C204 6.4 

4 O ・4111'1四ちP0
4

1.1 

5 0.25MベNH4)2C4耳406 6.9 

6 o .501'li-R.，.ヲB0
4
+ 0.05M-Na2B407 7.4 

50 
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置し 1ミのち、~\料板 E;ち;夜中に浸意し、 /介後に二本ヌ~E:2om11、
ピイγト了、波野ヌする。 採取の j介後にアノード鯵イじを開始し、

かj役ただち↓二試料を引きょ iずる。子長吋「二j各汲E20刷iずっ
(2回)c'旬、/トで採取する o ごれEオ寄与ン塩拘怠3えによりえ
号した r雲J索作11才ニ幸に詳しく辺べ‘マふる。

3.2-5皮膜イ >L-夕、〉スの:則定
図12に、向い f::;~I/定回路の略図 ε 示めす。対極はた介面持

の尺ぎな白金五簡を同いマ、話料に ~ifYγ 一周?彦政 I 1< ~J-の交?えを与
えて ;~IJ足した。プリ yCm平衡l;tフヲウレ管;r予ログラフマ‘校

;なしに ;~'l足 ?55夜 It μパ一小ウ齢十 β otM 不ウP!r~ヨミ(30 0C)

E用いた

財更のわ宣言待機害時およぶハげ -3去に6るパ1)ヤ一号
のIfでの判定の方法11才二章 lこ詳しく垣ぺてめる。

e 

Fig. 12 Circui七 for七hemeasuremen七 ofe1ectrode impedance. 

a. Cell b. uscil10graph c. CR-osci11a七or
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3.3 宍験結果

3.3-/電況の叶間交イじ

図13¥1リシ面会港*E除くる稗の惑来ωヒ中でEo.= 30γ(VS. 
SCE)のJtをは E与えた才いの電?えムの官庁間五による妻、イ仁左
示したものである。曲線 1，2およ rrj'3はそれギれ、しゅう政;容

淑似=-/.7 ) しゅう酸十しゅう酸ア〉モニウム?き汲仰==2.6)、Lゅ
う酸アン王ニヴム港ゴミ(pH=6り中ず観察才れ戸もので、与の

的iまたがいに芝恥Xしτt¥る。すtJわち、電解問泊後ω犬き7
1電式11貯問ととも↓二急款に減少していくボ、める昨問にい k

れ1';1"電?えiす逆によwしはじめ、やがマiE常信l二達する。 キの
ミ7ilj容ぅ夜(J)pH /)¥ィtt~ ¥ ほといt竜丸の最パ¥{直に遣する問問およジ定

常値にいkる好関は定力¥く、Jt単電fえ(重苦 7にさい。 ごめよう

iJI竜丸の問問的妻、ALの誉動7rt 多;LI震度撲が;庄瓜する場合lこ

料徴的Uものずある。 今くの初究右IJ'況の下開示ごぜ万えす

る度目安!Jパリ γ-51のものであ 1)、」ご零巧にはごのパリマ-

5r度樗に~L ボ発庄 Ll 多 3し噴月号 E 形戚し治めると考えマいる.
88'曲線千は、 ;@;b渇アンモニヴム若う夜CpH:=6.9)中γ‘の志ので

減少した電fわ宮、長崎間の電解ののち、わすよη¥tJボう£卑し

マくる。三の本汲では通常バリγ一主l皮酵ポ征服するが‘本

実殿イは工廿~~;;íWがZ1LI Rめ↓二、 この問点てはおそちく多

3し噴Jt震の笠点が疋さていると推察ごれる。

曲線 5 ぽ不ウ酸-~二ウZイtr洛?設での t ので、あり、 この落永中

では認定的rc:J/¥リγ一主J皮日実力〈生t:h>くする ζされておリ、長時
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8弱tlTe舘伊智輔ure

vot録時.~帽$広正3

40-C 

30V 

/ 

同f-2.6
2 

BorlcAc同情80rax
pH留守~4

0.. 10 100 
An酎抱，''' T'~・ (..c) 

10∞ 

Fig. 13 Change of current wi七h七imeof anodizing. 

1. 0.16M甲H~C~O. solu七ion2-r4 

2. o.om可申瓦 C_O 十 0.08班ベ阻)"C，.，O A solution 2V2V4 "，."，...，..--，...u.4'2
v2v4 

3. 0.16MベNH.)"C，..;O.solu七ion4'2-2-4 

4. 0.25ル(悶 )"C.H.Or solution 4'2-4~4-6 

5. 0.50M-~BO. + 0.05M噛Na_B.O_solu七ionづ 4. ---~-- -'-r4-7 
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間常解して七、電うえの立ちよがりは全く認められUい。ごの

微少な定信電えは、汚余電fえ(μa1aJι ふω4) と rJf-~iれ7 お
り、電子電jえに信じ‘られている。

ママ.図からわかるようiこ、いすれの落汲"""(セ電障問始後

きわめマ短時間二わ托リ電えのイキ芳(/oOImA!tωl)が認められる
が、ごのよう fJィキ痔ポ提われるれどうかは用いIミ介極回路の

外部rE¥流(記録計用F底抗十直え電芳の内:g:prB.r花寸窓ゑrrr立
寸 t雪解研 F舎のすいのうすい度目安の;~r瓦)による主のずある。

すなわち、アノード酸イじのご‘く初期では笈隈がきわめマうす

いRめに定限の括抗力'>1¥すぐ、 s際的政逮JJ(竜丸)は王とし
77十都回路の-T~r主 L二支配すれるので‘落戒の稗類↓二関係 q く t~

I~f -芝川直にイキ痔する。七ちろんごの期間L訂正君主iす叶問

と ζt~こ五卑しマお\)、目的の定竜はに到達し?いない。友

腰がある程度ま 7、成長して予の;r~坑が充介天ぎくすれば、茨

腰Tt¥坑が電えを支配す否ょう↓ごなる.々 し 7ごの dうは条{午

↓こ匂れ li 目的の一定~，イ立のもとマいをえの降下が治まるので

ある。以エのぷう rJ亭/ト青を考慮して‘不安、核7¥'¥'1で3るどlナ

タト苦~，f~tえE/I\ 才ぐし f::" 

図l牛はしむう酸75j夜(仰ど)中で、殺すの電イ主E与えた才いの

電九一日'1問妻、イ仁白線 E 示し k ちの 7ある@イ仁成 ~1主力\1広いほ

ど、初期の久ぎなイ手;帯電?えの減少しはじめる叶閣が短いこと

がわかる.す引がち竜帰のごく初期↓二leIイじ及電庄のイ色いほと‘

字く与えた電イ主;こす守7江~L f:序按摩l二達する]ミめ7“ある。 しか

し. 電fえの最tI¥1直lご達する町間および定相盈l二いにる問問iす‘
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101.電位にはほと九ど依尽しない。
図11)はリ L面??らう及(2;-t>c)中で‘Ea= /00 V(VSぷCE)E.与え作才

いの電丸町閉曲線て¥よじ較のkめL亡しゅう面安本汲(火?と，sov)

の場合tr苗ぃτある。 リシ面会会?なの場合にi豆、書]い比政電イ立
E与え7いる↓こも小かわらす、定格t和重rJ/1¥さく、 "J T=-
定準電iRi直に遣する叶問も、 しゅう酸?与ええの場合r:.t仁べ‘て長

い o ~7ミ 初期の電とえ侍芳の月間が長いのは£認の理由によ
るkめ戸てある o

以」こ返べ戸ょう↓亡、一般に多3し電波撲が庄政するすい↓ごは

Atに一定のア/ード電，{1IE与える ζ、電弐11初期のプ又ぎ 1JA童
小ち急』致Lご減少しマいづて‘ある日、7間力¥らiをに増加し治め/t
常値↓二達するという手動 ε とることボわ力\フドポ~;えの最小

になる好問、定常電?ね直などは.与え同じ万三電はのλきさ‘

用い戸電解?ち戒め枯す(電解管ア二万ンの稚類、 pH笥)によ
リ尺ぎく影響される。 JT:: J \'リ γ 一型$~実力〈笠放するマぃ↓二

¥1，長町間電解しにのちにも電えの立ちLがりは認められな

U¥o 

3.3-2 ;$~実荷造の問問安{t(電予顕微鐙による観繁)

~要 l- (I)"'-(~)IJ ， しゅう政会:ぬこづいて、雪解向的支の種
々の町史図Ib ~::おける定時の状態を虐待透iE172 および溜薄切
ii;! ~ご 5 っマ観家し作七のである。電えが;急f教に議少する

to. = 1. 'iぷ(， (手妻/ー(1))て‘lJ 茨腰の号マ IJιはや約300Aま
-(0く長しており、 定枝~J I~ li平旭てあるボ、透過字妻小ら
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わかるよっに常手線を透過しにくい不均一なtやが1手伝する。

これは下士官金屋1の不均ーさに由来するものであろう。 tムコ3必乙

(字妻/一(2))て‘rt管ざはほと九ど増加しマいないが、皮隈¥d:一

面}二~ ~rciiえとな 1) 、ヌしマ均等でぼない。 しかしごの不均
努の碍追11その尺まずにおいマ/.μι の場合に工じベマ格fg~二

/ドマく写夏 1-(/) l二更られる電手続E透過し↓二くい不均一な

点に由来するものではfJく}t牒の成長に伴う落解与の位l:J 

っマ生じ 1ミζoえられる。ごのtナシ工也1状待造Ict問問とと t
に荘達しτぃ号、 宅君;え力〈ほl語、最/トイ直に迭しT=to. == /0，4;( ( r要
μ3)) -(1-;. -&持表面11efぜひ iプヰメ 7ζ なリ、一年に手しの老生

が兎ちれる。そしてご叫しの底i二It 半門別問いわゆるパ、

りヤ一層が更ちれる。丸=/ c)li.C (手.11一件))γ‘は 表面の
シ17ぷ?の待造l~~自失し、手し拭いたる ζ ころに瓜長し泊 (/)7
いる。また与しの問りが電子綜 E 透過しにくいの I~. 起寿切片

写妻小らわかるように、々 の坪介刀〔他的部分ぷ1))雪ぃ1ミめで

ある。 to.= 30 J1ß.乙(~] /一(古))になると‘手し¥1度目安のはほ全面
↓ご夜連し皮膜ζ下rt!Z金荏lの界面11 半円球択のパリヤ一層
が逮殺して存仕するよう iごなる o J た Jt~要衣冠1 に i言、天才 t;J

3し l ご尿長しえながった/トヲし方〈今ぐ妓~し 7 いること刀何'j ~ " 

電戎ボ足常(直に迭しr::Aム=6041t (写事 1-(6))γIJ. 完全むち
孔管法腰構醤ζなり、攻牒の号才も約21;00AまでLご77x長し
ている o J 7ミ/ぐり γー脅の守才1&約.]00A 7‘ある e ごののち
電鮮を続けても‘パ‘り γ-脅の雪さ let一定lご{来たれなボら、

管才だけが増加するのγ、初期め小3しは表面L二イ主計として存
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圧するr:tかかわらす、注過宇奏で観安γ?なぐ rJる{手妻
1-(7)，は))。

才て写真 2-(1)----(6)はリン駿惑う荻?でのfr撲の威長考動
E 、直接盗iE3去、超薄巧オぅ去に占っマ観緊したものていめる(図

了)。 りン面~;暮表の場合に nぃマもしゅう暖洛衣の場合ζ 号の
矛イじIJIす|ず同禄f"J経混を示払すポ イ仁域電はEふご/00γ(vs.SCE)

とZ1LLKグラ|ご、I:tじる別警の七 lレサイズι天きい。 zず電うすし
が‘急-芳i二う蘇少する丸=-/f 4sc.. (字妻 2-(1)) -f I"J". 度勝はほぼま守ー

であるが、 30M乙でld.J金持Id"天;Jg凹凸芝庄じマくる。ご

の凹凸¥1しゅう酸:毒殺の場合いも観察ずれるヵにこの凹凸の八

手才に17っき'}とし伝達しlがあり、さの凹凸は決して下土佐金

居1の不均ーすれ句由来するもので1苫〈、 2主将与のtののif均
一二77ある ζ 考えちれる。 也=/仰~(字妻 2-(3))7'lJ‘この

以前に足られ「二凹凸11;'高択し、無殺の/ト手しぶ据われ絡める。

ごれI"JHz騨の:25解にdる毛のと有えられる。それらの}訴が
犬ぎぽ手しへとが長レマぃ手(~妻 2一 (4))、5'9~L f事構造へと l~

イじしマいく(写妻 2-(f-). (f，) ) 0 写要 3-a~Æ およか‘写事チ-4.

A 乙はそれそれしρ酸ーしゅう酸アン王ニ行ム5語表(pH=.ユt)
おCJ1;:しゅう酸アンモニヴム老来(pH==6.4)中での度目安成長の温

経を透過乏で観葬し正ものである。パ ')γ一型皮日努力、与特片足

手しのぞ生、手しの戚長、今Jし管構造の史ぷへと L、ぅβ温i吉、々
の獄に遣いはあフマ乙、寸ベマ‘類似の考会刀をとることが‘

わかる。すすわち この今孔管彦撲の初問点長め温経l志、電

うえ時間曲線(凶13ノ図 15"今照)ζ丞持U閉イ去があり、 図 1&めよ
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フに管流時間宙線EfÁ，~， C.おJ--0:' dのE つの領域に介けると
これらの母域↓二おける皮膜構造II;文のJうlごtJる。

一。。一
。 b c 
109 t 

b 

d 

。 c d 

AI 

Fig. 18 Characteris七icchange in the s七ruc七ureof oxide fi1m as 

七heanodic oxidation proceeds. 

氏領域1"11 湾問の友面 ~1~ j- 1ゴ乎担であるが b~雲域~~ rJ"3に
衣函}こ凹凸が現われる。 C特域て↓1， 20A程Jtの/1、すrJJしが

を生しはじめ.その中の一路ボ久手 rJJlへと万員長しマいく o

d領域プはごの ~̂ rJjしの数と経l1 時間的に安イじでず、%~奏
瓜fポ定掌 ~JW (\進行するように守る。 ~Lの数 IJ. しゆっ駿一
しゅう酪品ゑの余&.では約ifx/d加ムJてい港汲のpHにdリほ
とんどれにしUぃ水、:}L (7)半径は/!;O九2/ojで;&夜が践校J二
なるL1ど/J¥才い。J'r~ リシ駿f獄中7生成したものについτ

11.孔数2X/O 1， ~しの芋径 μoAOT\ 孔引をx!d:少守く‘孔t
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Photo. 1 B1ec七ronmicrographsshowing七heinitiation and growth of pores. 

0.16ルOxa1icacid sol凶 ion，T = 40 C， E = 30.0 V(vs. SCE) 
a 

(i)七a= 1・5sec. Mag. x 150，000 」斗斗.E:.J

寸

(ii)七a 君 3sec. rmg. x 150，000 ~斗J:!.J
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(iii)七a 詰 10sec. Mag. x 150，000 I 0.1ム」

(iv)七a=15sec.Mag.x L50，ooo I 0.1比」



(v)ta=30 seG・ llfug.x 150，000 

(vi)ta=60 sec.Mag.x 150，ooo 

~止と」

ドァピI円号、、一I
に九百 I

o .1).l. I 
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(vii) 

-~_..吋 鳴P 物 ~ ... _.......  司町

に宇IJ;イア込乍も「ぺ~
IIJB色勺ザぐ己ごム1・1
iiIiI嚇db豆、.
区宇和一二、L.-.'・・降、二.
i\喝~プ町、骨喝像、一勧オ

てAもが?:-iJ-rru
lイぷ動機v一色嘗磁調跡色・〆計

戸戸~“‘ぺ九円a ・a ゐ r"1資・単時池亀 a ぇI

七a=3min.Mag .x 609GOO 

64 

4三法J
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2110七o.2 .i!:lec七l"onmicrographsShOi'ling七he.ini七ia七ionand grow七hof pores. 

4戸時H.，PO" T = 25 oc， 且 = 100 V( vs. βCs) 
) 4' a 

(i)七a:: 15 sec・ Mag.:x: 60，OJO 止三記J

寸

(iijta 230 seG・lliag・:x:60，000 ど包J
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一一一一一寸

(iii)ta =laiLMag.x 60，ooo ぷ記J

(iv) 七aZ3min.itag-x 60，GOO 4三与」
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(v)七a=4Un.tdag-x6o，ooo 己三弘J

(vij ta =71山 1・ Ivlag. x 60.000 己三包」



(a)七azlo sec. 

(c) 七a=60sec • 

(ejtaZ180 seG・

(b)七=30 sec. 
a 

(djta =L20 sec. 

Mag. x 60，000 

4三与J

Photo. 3 とaec七ronmicrographsshovling the .ini七iationand growth of 

pores. 

0.081'1→i，...，C，...，O， + 0.081vI-(1¥JHJ，...，C，...，0" 400C， .s = 30.0 V(vs.SCE) 2V2V4 v.'-"'-'''~\~'~4/2v2v4'''''v v ， .ua 

68 



(ajtazlmin. 

(G)ta z5miL 

(e)七=30叫 L
a 

(b) 七=2 min. 
a 

(d)七a=lomiL

IVlag. x 60，000 

β三弘J

Photo. 4 ，t;lectronmicrographs sho'iiIng七heini tia七ionand growth of pores 

o .16ivI-(品目 )....，C"，O"， 40ぺ;， ~ = 30.0 v(vs. SC叫4'2-2-4' ~- -， -a 
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Photo. 5 

pho七o.6 

70 

4三弘J

~lec 七ronmicrograph~ of film forrτled in O. 25.1iI-Arn工D.cniu工2

七ar七ratesolution. T = 40oC， E = 30.0 V(vs. dC~) ， 
a 

ハ)
門

υハυ，
 

門
〉
f

。x 
p
口a
 

d
吋
寸
'

μド白品命
下Tム、hA
 

1
ム一一a

 

キ
au

4三与J

と:lec七ronmicrograph、offilm formed in 0.50式市Boricacid 

十 0.051¥1-Boraxsolution. T = 40oC， E = 30.0 V(vs. .sCE)~ 
a 

七azltlr.flag .x  60，OJO 
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格段にJ¥.z-¥¥。
写真 1).6はそれぞれ酒石酸アンモニヴム名表(pH=6.7)お

よび‘れ駿一不ウE)惑汲(pH=刑判鴨川町叫しτ得ら
れた則更E透過j去によフ 7観努したものである。才矛↓二予想

しf:Jうに酒石面会アシモニウム洛汲では‘長崎聞のitft実iじ以
j二正リ多3し管皮撲が得られるが、ごれ↓二汁して不ヴ酸-i}勺
砂港*1‘↓J. h母域(¥習18)の状態L二対応するほla'"f聖徳的なパ‘
1)γ一型定時ζt;)-Y、 天ぎな5しの与を生は認められr;;い。

3.3-3. J芝授の落解学物

図/タ)20および21は しゅう酸落戒(pH==/.7)、しゅう酸ー

しゅう酸アシモニ勺ム挙汲(pH==2.6)お広がしゅ酸アシ王こ

りム意汲(pH=6.4)についl~@IJえし!三全面釘じAl イオシ萱 v!r( 図
/3 E 図積介し.プァヲデ-~'I ~ 通用し 7得られる)および‘
ぅ• .g.むttイズ〉冒必の咋間ねによる安比と示しf:"これらのし
ゅう政一しゅう酸塩洛来ではうち液のp仰ぐ安qるJごtか小

わらず、ア/ードイヒ核問治直後における定解警は 1~li同一れ

たとえば電解閉す台後 i紗ては生点したJ刻夫の約千事11が会どす

る。す匂わち A令長工戒のごく初期↓ミあける度鞍の3各公遠方\"J~\=

号令に?にぎぐ、 しかも洛.:A交の pH~二 11依存し U いことがわ山る。

その後αぉd7J・bぞ事域で11;ちt}1J習は時間と ζ 己Jこ減少し7
いぐが、 c領域↓ごIJいるとふRたが、増加しはじめる(図/3，J8
券照)0bおJliC符域JこおけるIs更の会公遺産IJ明ら小↓二洛
汲のpH1こ依烏し‘ 3ち3設が中/ト笠J二 t;j- るほといえ~~遠方は /1、才く
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七ime.
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する.図22ld:不行政-itヮ砂溶淑(pH=7.'f)についマの企画失

イじAfイ才〉警Wr'"および‘港む Nイ方〉警lAdの咋間五ドよる者イじ

E示しにごの窓煮て↓耳、前迭のしゅう駿一しゅう酸塩悉殺

の場合乙'rJ~， 常僻開始直後における笈牒の会絹~d a i れ

く認められすめる叶間経過し行のちf放軍7がら彦H奏活公刀ぐ

~pg る。す tJわち易型!的 TJ1" 1)γ-Woft受ξ住成するボウ政

一不ウ砂洛ぅ設中でも度按の落解ポ足っており、予を余常うたとロネ

ばれる徴ノゲ電うわ二11度撲の油悔のにめのイフr:--電えが力¥iJり
の符方合3 れるごとポわカi 長。以工の~一五曲線から多孔管
皮肢の生Z史学勧に閉して害事?な知足が得られる。すTJわi

d傍域の初期↓二おけるJtR安のうお法↓豆、 問い氏宅解質アニオン

特によ ηTAぎく影響5才れ、 j在来のpH~こ II依存しない。し

かし、 b ‘ G お J び d 匂域 Lて広げる洛古 \1~ち;求の pH ~~t 依存す

るJうjごなる。

図/9.20.2/におけるWr"'-to.曲線とW;-to.曲線とルらぽー14曲
線ポ得ちれる(図Zう)0 ば(=w;-似t)~1 ‘度目安中↓ご蓄積し k
ALイオ〉警である o a.b勾域てi才、 W:lt叶向l二よリあまリ変
化し Uいが‘C匂域↓こはいると念款に増加し lJじめる。ごれ 1:1"

C錆域ママLの発笠r=ζ=LtJう多孔管暑の万三長/;¥‘定乙ヱる fめ7
ある。 b母域までに茎精し正μイオ〉望wfl巧しの与を生する直
前のパリヤ一層の/雪す ~"I二対;とすると%Jえられる e すなわち咽

Ób= Wao./~'f (/9) 
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40・c
30 V 

SαthTl個別pe間制re

Voltog・(vsS.C.E)

-
800。e .，0 10。

AnodlzJng Tlme (e，c) 
.. a 

。

崎

山
w

s

。1

2
 
eミ申込
v
e
S
ミ

3023uω
ご。

h
g
g
z

Change of七heamount of A1' ・ionaccumula七edin the fi1m， Fig. 23 

• with anodizing time. 

エ.0.16M-H"C"OA' 2. 0.08M四 H-.，C...，OA+ 0.08M-(即)，..，C...，O2'"' 2 '"'4' "" ."''-' .. -...... 2'' 2'"' 4 v， V""'U-'.''"'"4' 2" 2:4 

3. 0.16MベNH.)，.，C...，O 4'2-2-4 

さごず¥.Wo(AIJ:}引受中の必イ才〉号、 --kt1 W模中のAI.イオン
奪事介卒、 ftJ度撲の密落τいある o Fお5び'換の(直をどのよ
ういとるかが‘問題でふるが‘簡単のためパリヤー暑のfぁ'J
が長の姐~t 多 3し管暑のそれ ζ IJIず拝しいと希える。す Uわち

0./6門ーしゅう齢落走中 L ιプ}()V、 7二40ど，て"生じ 1三与しl定
時~~つぎ若右らの-;e'l足しh低(1f =(2. ~8 お J1/ J. = 0.(;7 11デ
(類似の全作て¥ Mィ河I~μA らめま d=2. 76といフィ占を得z
いる)マ、‘ある。本設の pH1;¥安ってもこれらの値がわじしUい

と必之し、 q9)弐↓ごJ7てdh"を未めた〈表千〉。 ιご 30γ11一定
マいあるが"d" t t~診設の pH が‘烏ぃ IJ どλ3 ぐ 7フているごとがわ
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かる。 17、 l安膜t(仁政しれ試料さしゅう酸落*~こ自然‘3受肴

し↑三ときの電7{江目立約O::V(vS. SCE)であり‘{i!zのJリ中/慌の
落索中におい(t 自然電位 ~J 余リ天才く 11{~下しむいのマ、

よ誕の安駿め才いパ 1)γ-脅にかかっマいるwィ主差Ea-E/JZ
Lに与しいとええτtよい。表牛に{耳、各港戒につい 7弘

のi直も示しTある e
Tab1e 4. Thickness of barrier 1ayers produced in various soru七ions

Ea立 30・oV (vs. SCE)， T = 40・c

Amount of accu- Thickness of Thic'lmess of 

E1ectro1y七e mu1a七edAl ions barrier 1ayer b. 1. per 1 V 

0.161宣明Oxalicacid 4・4μg/cm2 300 A 工0.0 A/V 

O. 08M-Amm.omi. um 
ox-a1a七e+ 0.08M- 5.2 354 11..8 
Oxalic acid 

0.16M叫Amm.onium
5.7 388 12.9 

oxalate 

0.50M-Boric acid 
7.8 420 14.0 

+ 0.05M岬 Bor昨

その信i立 10.0へ 12.9竹之うちぅan¥中/性l::t"Jるiこつれて.

やや夫ぎぐなる。不勺酸-it ウ砂ぅ~~支 l:: 汁しマ 11. 友特 E

れAtz ら(~~ぐ)と仮定し d 宗 J. 夕、 づえ=ι幻とし 再生~==/チ私
を得た。ごれらの{直IJ. ごれ3てい多くの伊沢右にdゥ 7*め

られたものとおおよ々-~クしている。

図2チは‘ 0./6M-しρ駿落永(pH=/・ワ)左伺い‘稗マめア
/ード常イ江 E~t与えて安時イ仁政EJITなっ t-::<"いのWø~広由終
で¥蓄符〆イ才シ軍l古代政雪イ立が‘あいはとい多いこどがオつ刀l多。

才き Lこi!べ R のと同様弓手/l1~ を行むい、 iV リヤー壱の号す



ふを31:め長(表守)0 61片?のj直はふの培久 ζ とも Lご/ト才ぐなフ

ており、 5外め{基t"J一定 7、:あるという従来の定説ζIt安なフ

ている o. 

W"12 

=g 。a 
‘Z 

を5

80th Temperatur. 40・c
Hぷ《釧，，0 0.16 M 

。

@ 

2 4 6 8 10 

Anodlzlng Tlme 
20 
c..c) 

40 60 

3 

Fig. 24 Change of the， amount of'Al ions accumulated in七hefi1m 

wi七hanodizing time. 

Tab1e 5. Effect of the anode po七entia1on the thickness of barrier 

1ayer 0.16r百四Oxa1エu acid， T = 40 ・c

Vo1七age Amoun七:of accu- Thickness of Thickness of 

mu1a七edム1ions barrier 1ayer b. 1. per 1 V 

10 2・5μg/cm2 170 A エ7.0iA/V

20 4.0 272 13.6 ， 

30 4.4 300 エ0.0
1-- 一 一

77 
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パ‘リヤ一層の管才の崎間安イヒ(ハ〉タ ... ま~:: Jる

芳'IXf). 
図25"~::ハシタ./去ドよるう則定例を示した。

3.3 -4. 

-

ふ一v
"
一0
3

一

山

m
e
---

鴨
官
恥
，
.

De七ermina七ionof Fig. 25 

thickness of barrier 1ayer by 

Hun七ermethod. 

(cf. Fig. 10) 

一

ふ
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皮日妻比政試料?を、測定セ iし~:支芳し、ア j ード電位をゼ口

からrfr~1 Lて増加才せると‘最初はほと九ど智うえは走れない

が、ある電位よリ急:新Lごうたれ i古じめる。そごて‘あらかじめ ;~'I

定才れ 7 いる事')定落~支 (it ウ駿一本ウ五小え55友)中 L二おける巧

余暫気2.S"Aパル，2 ( 7 の値は 育舎は 30V ~ては tJIゴ‘一定了ある)

ボうえれたときの警はE，i=;)，・gμ科fUたみζっマ I¥. 1) ヤー壱の月f~

dhを;た弐ドd リ12めた

。ゅ(A) X Iチみ=[.'/=2り11)ぱ
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Ollえli、 0.16N-しゆっ酸落汲 (pH=/.7)中て‘， E().=/7γ‘AA= 

μA託、 T=ヂパのわ牛下ていイ仁政し存度撲のパ‘リヤー脅め号3
Jd才、

61> == /:;. 3 x /チ =2/チ AO 企t)

弘=2/4/;9 =μ ィ;分 σ2)

ごの図2~ の電うえー電{立曲線は‘ Jれ J 速友 (SI附ヂふ及)が‘

j.2ちムム"'-メ8ち仏ムの野田で↓耳、持号IjJ Jw ~::依在し ti がっ氏。

図26~ご 0・ /6 付ーしゅう綬港ぅ夜中、特才のアノートいも立を与え

マイじ万全し仕度1突のパリγ一審m守合のアノード酸イヒ叶問Lご汁

するす{ヒを示した。ごのハシ 9-;去の測を結果~:J れば法眼

~J I紗以内で‘lJ Iゴ定版し、昨マ Lこその/号~ Et旨奇が¥C領土誌

に入る ζ 議少し始め、 d 場~，↓こ q る ζ 々の岨 lJ 一足となる。

苦kこの学会刀は‘イ仁成電イ立が喜]いほど顕著である。前工事て述

べFi善也AIイオ〉萱から求めf=-(，' 1)ヤー暑の号す I"Jh領域の

終点であるから‘ハンタ -~tlごよって 711 め台れた値の不全大(直

i二対jとする。表ら↓てそれ与の{直E示し1::0
Tab1e 6. Thickness of barrier 1ayer determined by 'Hunter' method 

Potentia1 E max. S d __:./E 思
cons七. d const. dconst/Ea max. I且ax" a 

30 26.0V 364i 12.1A/V 23.8V 333A 11.lA!V 

29 24.5 343 11.8 22.9 321 11.1 

19 工5.7 220 11.6 エ5.3 214 工工.3

9 6.8 95 工0.6 6.4 90 10.0 



30 
400 

30.0 V 
29.0 V 

20ト

s s 

19.0 V 
1200 :∞ ‘ 
時

9.0V 
sト .... 、

Z昔

10 100 JOOO 
AnωIZlna Tlmt ( 11<;) 

Fig. 26 Ohange of barrier layer七hicknessdetermined by 

Hunter me七hodwi七hanodizing七ime.

Anodizing; 0.16M-耳 0...，0" 40
0
0. 2-2-4 
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まR、/¥ニタ-~~(‘ t1 パり γ- 暑の管マ ~J長天債をヘ F の

ち、 Jゑ少して一定iご7るのγ、々 の一定ド1-;フた ζぎの(通t
あわせマ示しマある o 表 6 からわカL る J ウ lこふラio. の{直 ~1.
Aヒ戚Eをはが高いほど天3く、 ~ T-:: JLふんω伽、‘

い τiは~Iぼゴ写しい値を f不下 dグ的t乃7 寄 o

図2711. しゅう酸落求 (pH=/.ワ)、おJがしゅう酸ア〉モニ

ウム洛汲 (pH =6.4 )中て‘ iじJ/x電11tr.30.0γを与え作才いのパ‘

リγ-暑の号才の時間的l'、イじを示している o 洛束力沖ノト生↓二な
っマ t、この安イじは 電九一昨閉曲線(図 13)に対応‘しTお

り、 氏、 b勾域γtJp秀才↓二干の号才 1:1増加するが‘ C錫成↓ご、IJ"
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なる。d待域ては一定とζ逆↓ごう政少して、いる

2 

2 {
〉
)

-ω.山
田
一
〉

1000 100 
γIme (sec) 

10 
Anodlzl時

01 

Change of barrier 1ayer七hicknessde七erminedby Hunter method 27 Fig. 

Ea担 30.0V( vs. SCE) 

エ.0.16M-H~C~0. solu七ion2-2-4 

2. 0.16Mベ悶 )"C"U.solution 4'2-2-4 

Vli七hanodizing time. 

の4直を示した。リ得ちれた dli仰、表アに図27J. 

Thickness of barrier 1ayer determined by Hun七erme七hodTab工e7. 

E = 30.0 V 
a 

E1ectro1y七e E 
瓜出/Ea

活
const. const. 。onst/Eamax. max. 

u.工6M-Oxalicacid 26.0V 364ム 工2.1A/V 23.8':1 333A 工1.lA/V

o • 161Vl-Ammoni um 
27.8 389 13.0 26.8 375 12.5 

oxa1ate 
一

:き1ミボ中位}二t"Jるに.↓こ仇仏の{直 ~t

。

、っFO
 

入
d

h
りわら
二

、、、
内

パ

リ

ス

d

ワ
斗
d
l

表
加世~ロ とれわかる
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3.3-5. JJ限イシピータンスの昨間引じ
図28 にパリヤー主!演技と‘多孔管度践の一般等油田~ê-を示
した

Solution 

。 Oxide 

M針。i

b 

Barrierしoyer Cb 
Metal 

C 。

凡

Fig. 28 Equivalent 

circuit for anodic 

oxide film. 

芳11定には~~I} 回路を用いマいる 1壬めに.電角斡万矧氏 b~員域 L二
~1度膜 iゴバり γ 一型皮膜 ζ 考えて J いのZ二実現'j の R 、 t1盈
[t.今のまま 皮挟の称坑成分ん、容量減介Coと考え7よし¥0
~ T::-. ~し L 多干し管度繰についマ tt. Cb>>C。、 t<.s((ん !<o >> f<b 
ζ 毛えられるので.安 ~~Ij のだ‘ C 偽 ~j. バリ γ-壱の1rr杭萩クア
丸.客室政分Cbζ考えて Jい。しかし、乙匂域γiす Lo. Ro 
を定視でぎず、 zたこれわの註l符以内向的にすイ乙するので‘
行ゎ解析は袴雑てある o

図29は、 しゅう限定1~中 7''{ 仁成電fÌI. 10 VおJぴ30VF.与え
て定挟(仁践した才いの皮限の吾妻成分の叶間的安イtE示して
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いる o {A. h 頒主主γ ~t. x電気:g.冒CI才除(Z!二減少しτいくが、

じ停域i二すると、 急浮えiご湯少し‘マのイ受d領域寸“i江戸持が増加

しτ↓ilゴ一定住となる o
0.7 

0，6 
E-IOV 

ラ』
《

M

ω
o
a
o
u
 
0.1 

o l 10 100 
Anodlz初QTlm~ (sac) 

1000 

Fig. 29 Change of七hecapacita工1Ce of fi1m 'i-TI th anodizing time. 

0.16111四耳 C~O. solu七ion，400C 2-2-4 ____v___， 

図sO~才、 しゅう暖 (pH = 1.ワ)、 しゅフ暖ーしゅう酸ア〉モ

ニウム (pH = 2. 6 )、 お5びしゅう車交アシモニヴム (fH=o.4-) 
のる落森中でイ七万三電位 30γ を与えてア jード酸イLし止すい

の演技の;&宣政分の時間的妻、イじE不している。うち殺が中/位に

なっマむこの安イ仁 l~電うえ叶問由経(図 /3) ~二計たして広リ、

a ‘b勾巧ずは除々に減少してい芝、乙等工授Lご7るζ. 急:数Lこ
3あi少するが‘ d 勾域で ~J.再び.増加して一定となる o
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Anodizing Time (sec) 

Fig. 30 Change of the capaci七回ceof fi1m vTi th anodizing 七ime.
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β
 

1. 0.16I¥1-H_C_0 2-2-4 

2. 0.08M-(NHJ...，C，，0. + O.08J:>i-H"C"，O 4'2-2-4 . -------2-2-4 

3. 0.16M-(NH.)"，C...，0 4'2-2-4 

Tab1e 8. Thickness of barrier 1ayer de七erminedby.Capacitance' 

E1ectro1yte s Capaci七ance 5 S/E a a 
0.16M申 Oxalicacid 0.23 F/cm2 

。
12.8A/V 30 V 385A 

10 0.54 164 16.4 

0.08M-Ammonium 
oxa1a t e + 0.081'1四 30 0.21 421 14.0 
Oxalic acid 

0.16M叩Ammonium
30 0.19 466 15.5 oxa1ate 
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b勾1設の終点‘i二おい([;1度目安("Jパリ γ-官房映と考え1J

いの7‘ mR更の誇電キ(Eご 10)F仮定して 度鰻のをさを次
?\I ご J フ (~tðlì~"

。'3)
ご:て$11表面積、 ol1万肢の号才である。表 gより‘予を

の値 ~J イヒ域電イ主力くイEいほど‘ 7257夜のpHのイ直ポ小才いほと‘
?にすいことカi卒IJ~。
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3.4考察

3.4--/ パ、リヤー脅の雪才
わし管Jt 限のパ‘り t- 者 ~J 多 5し噴の底却に金属]と持し7 存
在する正め、その空すの措定tlウ¥TJリ困難7いめる。 ん必仇ら
7ÎtJ パ‘リ γ-管のやがJL~~ 才のか IJIゴ詳しいと考 λ、
直接透過去による電子削減観努力¥日万しゅう酸獄似DC)
了、汚られ正t挟γlJ，パ、リ γ一暑のタ才 ζ電解電lf.との問↓二
9.7 A汐の開示が‘あるとし九またHwn1VLら況は介極安11定値
かち号す Eポめるづケヨ(才2章参照 )E 堤出し、 ~~I慌の結果
2どしゆっ酸洛来(2チoc) 了、~J / /. 8 A/令の信E得氏。本局見l二
おいマ、彼等の?73之さ迫誌し正結果、 2χ しゅう酸窓戎仰之)
マ‘[J.イじ段電位20へ30γE与えτ得られ長皮醍↓こ灯し7↓1
約//. 2 Aンヤ /0γずは /0.0.バYvの結果を得た。しかしこのハ
ンタ一文l言、(電気的)分副長 ~@tj足する ζ いう点 7、間接的 τいあ
り、 JT:. ~しのそ笠にイ半 U う表面積の/l イ仁、 およが削更の但
智のすイじマピ‘全くえ定:レτぃiJ~ ¥ 。これド対してふ一五酌殺
のb符j殺における度桟守J二事持し伝Afイ才ン董W:E理1]足する
系研えの方 ~t!d"、パリヤ暑の守才 odご対/ic‘する壱E直接J二三jミ
めるものてあり、正搾7応jJtdL¥o 
本研失↓こおいマ IJ、w:の芳1]え(直からdbE 推定する正め、 f 

および、長の ú~ t守いれし学別委のキオTζ 同じτ、あると柑}tし
R 刀〈、ごれ [J 渇田および‘福島の研矢結果↓二よれば妥当であ
ろう。符らlJシュヴ盟会洛求中におい7ft.電うえ去にdる度健ι
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成を行1J~ ¥ 稽qの好点ず度撲中のシュ句通交含撃を調ぺでい

る。々の結果l二よればA作句i二相当する好問攻ずは叶間とに

セド1営力日するが‘やポてはほ一定{連↓二遣する。うのB寺点¥1:6特

湾(↓二相当寸る。このようド b勾域におけるパリ γ一巷の組成

11. ケジく ζ も〉ュ勺酸イオン含警に閉して ~JCおよびd匂

敢におけるラ;し管Jt撲春の組放とほと入ど同一了、ある。

ハ〉ター立による ~~I! 定に J れ lj パリ γ 一層は仏、イチ場巧

ては院会ド増加し、 C勾場(↓二入るとう渉少しマい手 d領域イ11.

~J Iま一定と7る(図26，21をち照)。 そしマその傾向は/ヒ尿電イ主

力CS)いほど顕著マいあっ T=0 fltk必ιらIJ‘C停域↓二11いれば、パ、

リヤー脅か活干うすど Uリ、そのにめL二電うえが1営加すると為

えている。しかし‘ C 匂携〈ゼ~"J穿5しによっマパリヤ一層の面

精力i増加する二と E考えれば、彼らのいうほどにはうすぐ U

句ず、本所汽に正ういてばから求めT:11@と八差UいとY与えられ
る。 JTミ、ハ:，-9一う去にJれば、1t万交をはlγ当1)(力パ‘リγ-
暑の雪すlす代政電位に依存せず一定であるが、本苅失で、のば

かち51ミぷ)r:: 1生および‘ J1~安の電気fr霊J 1)ポめた値11A仁成電位

以浮)いほど、予約値ぽ/)¥すい。しかし 定串;灰態て、!1度候の生

F友達方ζ落解逮友ボ‘パゥンスしむければすらはいので、 3各解

逮差以F之さ t1tcIJ 当?広茂撲の政長 ~Jt Eλまぐするdウドパ‘

リγ-署内の電工場11語)くならUけれ戸、羽ちUい。すUわち‘

jヒ政引がんはと、弘川直!1減少し匂ければ弓らず、本Eff

安でポめ托値iま妥当と考えられる e
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3.ヂ-2，1芝撲の洛解ζ子しのそ生税格
本章では、践の:257J及(主↓ごしゅフ駿一しゅフ酸塩湾ゑ)中

マ、メtEアノード駿イじした才い↓二、電解初期↓二l主炭Lf:パリ T
-3Lj度肢に3しが発生し、万長長して規則的Y;ifc角セ/レ構造をも

っ多孔管定撲がえ1/¥ずる過程すむわちア)ード酸ィL初期ド

おける別突の1?x長苧動 E 電手顕jt道主観索、度院の落解警の ~~(1

足、接待イシピーダンスの刻え7ど↓:Jり調べて手入

:欠~:::今;し震度肢の FQJえの科襟~ごついマ不烏花 D口える o
a.) 電解開始直後{氏 4母域)における万三長機構

電解開始の瞬間、すなわち d領域のごく初期マ‘1;;1、いずれ

の港;友の場合にt定授はほぼ平沼:rいわゆるパリγ-w度挟
が生成する。 しかしパ‘リヤー主:&時が住成するぷヴ酸-/Gウ
Z供与支ずは度技の落解剖全く足手 tJ¥ ¥が、 しゅう酸ーしゅう

駿塩7怠夜ずはjE辞退Ald非常に透く、しかも落衰のpHには依
存しない。

Jこ涯のえ駿事実 lJ;文のように説明ずれる。すなわち. しゅ

う駿ーしゅう厳塩落?友て、 IJ電解開始直後では‘皮挟letさわめ

マうすいkめに、皮膜および建円安一斉汲界面に tJK$=t;]ア/

ード嘗場が力¥かる。したがっ 7プロトン11皮膜-洛来宋函か

ら排球才れ痔咲表面日々の i511味 T、、いわば、ア)~力リ枯雰囲気 ζ

v るので¥彦嘆/在反界面τl正、 げュι仏J HC.04(--ヵ〈 Czo;ーへと
解離し、方 1要求面め Al~+ に号数(図面白江する。

品C20チニ2GLLz-十 2 1-1+ (24-) 
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HC204--ミコC20./-+ H +- (25) 

その結果‘ j会設は洛ヌミ本体のpHに依存することなぐアニ;t
〉錆体[AlCらら)-n.] 3-以ぐ仇>2)ζ して容易ド落解する。 落解

がきわめてはやい正め↓二度腹中↓二は Ga/日イオンは弓存しJ二

く<、皮 i突の租~l-r A12必に近いちのと'J-るボ、皮段衣面↓こは
あ~場の了こめおよび格手、長の Ae~イオンの会おの長めに力ナオ
ン不各手欠陥ボ(}託する 7ふろう(図3/)。

)f-

4

4

4
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0

 

タ
』
つ
』
少
h

p
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'ナ 二二===>-- ーiω~nJ3-2n

Oxide Sdution Oxid告 Solution

Fig. 31 Schematic expla工lationfor the dissolution of oxide film 

immedia七elyaf七er七hestar七ofanodizing. 

しゆっ厳ーしゅう酸塩落来の場合↓二灯して、不ウ面支一不勺

vy-:ち液では電工号明治泊?支の洛解力〔全ぐ Æ(~TJいのi夏、この稗

の率表中で笠万三し j三月zA実中↓ご含まれるアニ方〉事刀，<J;-CIいご

とを希えれば、バ:勺酸イズンの JZ 桟 i二汁する O~~自力(虻イ主存)

か弱いRぷちとろえること1}¥'て、さる。
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一般に与3し雪皮1実力〈生瓜するのは‘ぶえ酸.しゆっ酸‘フ口

ム酸 りンン〆駿fなJピの多1塩孟基.酸の?港5:汲及と才れτいる刀が;、ごの詑
白 iはZ電解{管首ア二 Xシの度誤へのO吸長看刀 Jド二正ると希えられる U

すなわ巧、 喜品〕電1喝湯の下τで、iは互;、 ふCd;:GCd;:f仏
3イ面のアニ才〉 iぽゴ:、 HプIJρ0+， Hιじ斗~. fん凡~fO+- の CJ う 7な;J{イ函のア二

汗ンd り‘数段口政瓦着しやすぐ‘その結果夏服trアニ才〉釘体
にして容易に ζI[j二し多孔官房援へとをICしTいくのマいある。

吸右の経I'ftすなわち度 i慢の落緋速度 11 アニ不〉とμ+イオン
との配{主力 ζ、害]電場下小アニXン冒↓こJっ τ茨是2れる e
j支9l1皮膜イじ万三にイ天間才れる稽才の訴の解離定数 /，j"(jl e示
し(~ ¥る

Tab1e 9. Dissociation constant of severa1 acid 

p瓦工 pK
2 Pち

五2S04 -3 工.8

H
2
C
2
0
4 
1.1 4.0 

瓦2Cr‘04
0.7 6.2 

ちP0
4

2.0 6.9 11.7 

ちB04 9.1 

C
4
H
4
0
6 
2.9 4.工

表ヲヴ¥ら半113Jつに、 演目実/ち求事函L二.向ーのア/ード

i電工男が刀¥方¥つた才ぃ、吸収するアニズン桂(アロトンEすべ、

マ解離し忙アニ汗ン〉の警は ぶど》 ιグ~ ((of/ COO )22-"/ 

Cri弘之町〉 PLLY:scfとなる。 Jtミごれらのアニ;r~稗 LAi$t 
イ;rンとのアニズン錯停の生辰之数↓ゴ明らか7、ひいが‘しゅ

う践イ庁ン‘ リ〉酸イ;rン、通易自失イオン、ク DA酸イオン
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IJ、Al1+{オンと恋う夜中74?jEゴ錯(本を生践する1161ことから、
これらのイオシ示室は高電場のる ζ7、、小tJリ殆くt照表面↓二政
遣し、 Ae勺オンの洛1二Eイ足しマ刀十不ンの格子欠陥E生じ‘t
しめると考えうれる。硫酸イオンlJ.政追加J小すぐマも‘

手わめ7予の霊ボ多い行めjご‘やはり同じJうjこj円安の;ち解

E 促すボ不ウ段落)f~R 1、 IJ ‘ BO;-の警が/かひぐ、 Dt造力ポE~

いFめに、 Jf N更の洛角平方に起ぎないの 7~うる o

N飢えら~~は、電静岡移直後 iこおいては?を咲のj訟は全くな
く定肢の点長考動lJ. パリ γ一主/震技力也がする場合にも多

3し質変技力〈生点ずる才いに亡、 完全↓二等しいと考えているbC、

今3し，笈i更が生成するすいjご!:L:t按の3紋しL¥落解ボ疋こり、

不ヴ酸-/1てウ砂念設のダうな工号令には、度授の落相互忍ごら

7いこと万〈本新九二J:)ぃマ百円らかに才れ7おリ、彼等の希え

方 iゴ設まっマいるごと~: 1J-る。吉正ごの昨閉し二tJ， Jえぎな電
況吠えれているボ(ふ;Gff宍ては 100川んt)、ζ返のえ駿事支
かち判断すれば、ごの昨夏月 Jこお 11る刻恥部再~1，九一jレ釈

の35精し二dるるのでなく、電工多L二加速才れに港待て、、わるごと
カ¥.;わかる o

才-(. ()鍔lZ1kにJういては号制く急激に汲少し 7度牒のi容解

返注t定.，和二外/炉するが、、 ごれ /1咋問の進行とと tに皮綬θc
e<q lj産時-75:及界面の電工務ηLtゑ少するためである。その
結果 c.o</-イ)./のÐj~る刀が;減少し l At~.不ンのアニ才ン錯
係ζ しマめ落主主11起こリ iご<くなり、 Gαfイ才ンi立‘芝、 lろ
[ Alz 03-:< ( G 04 )x ] 0 (3-x >)ズ)のぷう↓ご皮校中J二虻イ立ふとし
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7侵入し、予の葎ポくにあすがる ζ考えられる。

沼田 /JfIの最itの日交↓二よれば、 し時う政:各戒中て“度肢を

比政し戸ずい、電負手間強直後の皮挟中し二↓ま‘しゅう駿イ片ン

11含まれ7いないが、その筏除才にしゅう面支イ fンの令室は

増加する ζ いう。ごの実獄事支i正工涯の戚長不発構を亥舟す

る七のマふる。

以主このJうじごめ咋期にr;r、アニ才シカ¥法眼中へ侵入する
こと ζ‘ftR実力〈17ぐUるために 下I也金石]の束縛ξlJt~Tれ声
肢のえ百品裕子にtしれ E生じる正め↓二、定日英表面11仰るやかU

凹凸を不グiすJうJごなる。

才7b匂1表τ↓ゴ7安時-:dラ友界面の電工号がめる符万五分に/ト
すくなる 1::CY;うるう友中のプロトンカ，'，R7続中の力ナオシ裕子欠陥

lご入りとむJう↓こなる G ごれはブ口トン ζ格子欠陥とのjえた'

のに字親和乃力〈、電士号i二うち務づためマ、ある。乙のようにし

て芳照表面的自肢は たとえば [Aふ仙 03-J(COy-)d-](2X<<ょが
となり皮膜はふ夫氏ぴ全員干しやすいもの↓二Uり323帰還友およ
び電iえのイ尽下が弱まるのである。 ごの 7

0

ロトシの度政表面へ

州受入iゴ、当2455段表面の力十万〉格予丈?品。〕数と、港永守

の70ロンンの数しこ依存するの了、会永のpH7J¥{広いほど、侵

入の程7t~ゴ天3 ど、う葛餅逮友も λ2 いこ ζLこなる。 このよう

にして‘皮挟lJ，初到の均一定鮮からふ号的tJ洛僻へζ官、イL

しラゎT:::2iilZ暖表面は
σ
ひげ;1えJJζUるo

ごめJう721主持表面にお11る力手オン格子欠陥のT1-li1<1、

母の定時↓ごつい11す、 ん会'rU}O/rí1ムムブル乙 /J~ド J り搾刀\(j)わ
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れまた将子欠陥へのプ口トンの侵入は 5ゐ仰心/丘1、ふ必似'LIJII 

ら↓こよって論議才れ7いる。 A.t(J)ア/ード践に問実の力ヂオン
砂子ズ陥の存在はρ~ /JP ~二よる r~摘があリ、プロト〉の
侵入戸づいマほ品仏、roAル&rrYL• sf1およびげμバ宝、所ゐムゼ
門司定し7いる o J t== VIレルiらif1は、最近 リf酸7各夜中
での今 ~L 管度撲の政長在受講↓二詳細な校討 E 加えているみく、彼

等↓ご JれioC， Jt肢の洛解II電解初明からβ伝し、それ11t場

ド加迭され f:tのマ、あるとIをえレマいるが、電解嘆アニJギシ

の殺害11 にフいマ ~t 全く持 JZ し 7 いづい。

b). )Lのそ生おJuぐ域長期(C勾局()↓ごおける晩構

C 匂15《ては、プロトシの点入の程友 \J ミケら~::Jえとなり 1tft失

表面のえ邸交は [AfHHdxら1(C2仏ふr( 61. < 3-:1-)となって削突
の落角弘吉がずら↓て増すのマ¥ これが電えのï専の~回てある

という考え乙あろっ。しかし、会解途方および電況のζ界は

ιしろ3しのぞ生にFるパリ γ-暑の均何学的面積βVdFλする
たぷ汁あると :75えられる。つ3り、 CJうよ t.oi領域↓こおける

パリヤー壱の表品組収11b匂域のそれと八差むいζ/とえてい
るb でて、よiぎのよ?なす口トンの侵入にdる皮時の局時的

U 洛併にJっτ、皮政には無数の徴ネ思しが‘乏生し、それらの
-tpがλ3UJしへと瓜表していさ最終的~::lJ超則的す六餌七

}~不毛i宣17ぐた以ーよる力(つゴにどのよっにして、 これらの七 lし

構造ボ史放するかE 検討しdヴ。

すず、ふるーイ自のjtyzEJしが‘防才ドキの苧任と殺し、ヲしの断

面が‘ナう的 (p似均ゃ)↓二万史長 L7いく沼程(手妻 j-Lj.、
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写実 2-4) ~ごづい 7 考えよウ。

図32はその過程左手受託的↓ご示したtので¥ 矢印iま電:えの方

to} f. 2之わし 7いる

む

b 

c 

d 

↑↑7f~↑↑「

////ぷ//'Jf'////

主

Fig. 32 Schematic explanation 

for七hegrovlth of a single 

pore. 

パリヤー践に物の一点?"jpj音予約U75得力く足手ると、々 オ1↓二

たじマ支持生以がえ乙こリ、皮照一金属界面 ~J、金是T ~二対して

凸となる f図32-0)。信i平Aじみの i::it> ~二、手しJ~ の曲面 ζ 、万政

一金具界註!のそれζ はつねじ問lじ円E1J-し孔患のパリアー
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警にはーさの電工奈がかかっマいるとろえる。 言7LJわち j¥ジ

ーふう号ずは一定i二俣討に常ド鉛持続ピヤu…
にあるとろλる必ずふる。 しかし12.:読むしの忍(ふふ忌)ぷ!J' 

庁校一念品尽忌 (XY ~己)かう電7え小寒守するのマ、、、ふ b ぬでは、

ごの i" i)γ-蓄におI3¥、7いる平均?を弓より高〆、 35詳しこよ

1) ~しの芯六万\えとぎるか\?の主主 7'\1:1均一マはUいe175わち

C¥ b童11"、もっと t5きし守主号がかかヮ 7l.¥る場昨i日Lの専たきら

マ、あij、持'1~ tJ rt較的電士号はおいと考えられる.今よ〉?ミゲ)、

3しの要/訟をふてi3451Sぷ ijf芝隠のさ詩寺内えてし〈え乙こるめγ、ミし
び)1広大は念忌ぷ会)っマぷ 1jiきく進行し、治手持コバは会選1(Sij¥
移動する(図32-以てのようしごJしは今の経ξ増加しつつ5会

長し1¥，¥ぐ(832-c)が、 jき出のせさキーのや iじOが3しが笠じるムX

Ii!のJ演技_1金怠j尽品川31:宣言で特急寿司写るこ3しの経¢増叫科卒

与とする (55j32一点よすVわち、語学中!心Cぶ最初iご.J3詳し己

反絞一念品罪、両;ご迭しドざいの子し径は、 多3λしi震事j皮芝扶ミ南芸;造宣む与いぷ¥i、え
戚しT:ミざい5め〉3孔しリ?金ζ;ロ悶3引iぽま等し<(わ/也め;λし乙σわ〉符よ斗Lt作字討iぷごぷ iソj 
美?漆祭iにご ;は玄:ア;γ戸しし‘，./ふグ

L ぎ?行と iは玄訂j比じ芯以(¥:電也Eむ{G主芯ぶ栴予びむジ，、33乳しf径盃ふ4のη3諒支Jス失逮怠iぷてす汁寸奇可.吾;寄?3孔し淫芯のか工凡
βが〈心I1ト¥ずい程7スミき Lい¥ごどに1"J30Kふらしも 751L3、Jしの経i玄、にjik

電位に依存し Uいとしたが、最近のドふd.CJ;必ヰ駒込 7~ ':::ヱじ
J"jIのミノ与3員数註設変iごぷ')、 3し径はにふさをihi、苦}いほどス

ぎいごとが訟苦されマいるssRA三町長i二必いても、 し添う
欝ーしゅう該丞:訟友了、生以した産設においマ、 55会j見ぶ中I十さな
;きど.JしのがXさいことが鋭察才れf:.， 



すて‘ ;てにトミ干しの一きjミのふがXSVよし¥己

¥ 

主湾につい士写λマhdう。 833は斗のiS迂と
ともれていふ o ます¥総むし辺、 需秋j?に受注

ーミ仁義求逗jZそれに汁;こしマ金j急対いるとむる。

キれぞれのiZ持むし;てJ付;こし戸バ ijでーミ与が i玄じ

守tぷ

j)γ 一還のさめる gi絡は、 Jj¥3しちし53にi37土写る
く、 ぽ¥1)にえさのJしがえ廷し Uぃ13j介ずは.1¥~ ~\〈

最初ドモさすも絶対おしがほぼ海iどくのス手手"と拝-っ，と

1¥-¥)ヤASσ)占める521治以X矛いも 1依!きど、 ぷ~ li'l ~J' 
( ¥l i 7-¥.. 

i玄47ij XF〈 予しの穿3しおよがおJXiEJきは、 いじ
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¥く、

/¥ 

ーjj¥

/。

o 

介グ)結菜、それ内グ)ミしのバ ijγ一挙iEI言)¥..CrるたふうsSiij

2践し{図33一心的51fEiZ球ぎに道ぐむ l/、 ついに j ぷご
事例h

~， 、〆.

二のようにし T、校校おしのーを?のみがX手TLJ3しJ¥乙三丈夫し f

い矛、ふしの恰も工Emし?いぐた¥、 干しの経の母子には、三二、

おによっマ伶立不手めで、最谷台ちには、 F231的なさ
ηR争予し壌の会終不支;主ぶえねすること;こなる。 これよヤ~ .~ 

ネ恵比からミしの成長打、ちぎるので、 お礼的人口はさpkrく

マいるごとになる。 こめぐる〈れは不況京(芋嬰/-fJ
品。¥

ぶ…よ;

じおし¥マも翠SFずれjミ;ぎた@33-tのような干しわ嘉延子山
づいマは、最近J.ふふ〆LUidNJJjぷ5pど♂いこよコ L 
マj予行いる。
C)、芝串間 {d勾巧)↓ごおける度認ぷ長経卒事

d巻頭ヱ長マ、言、 3しの絡を妻、にせずぷ、 安3しによコマ・3し

定常的む;主主ずぷ畏しマいぐが、パリγ一落、i之常;ご
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第切手

ぞタ与し質面食イ乙反日雲中のアニオ γ分布

.1/.，/， j名古

前三事におけてノ徽視3しの与を注 lて姶sヮて 9;;ふ墳の庄司委y換益
者昔、主成サゐ dてのプノード駿fι初期のJtfl美-成去の尚捧lくつリ

て壱倫じ穴る心 その絡来iてよれ lc(， タタ与し笥尺投iミIe!>ミ23決-10'う

の電緋貿プニオ γら、J"(〆-t百ト γぶ‘也、ずJ1)の程ノ急会 Aれて b

tjJ その令あ乙決して均 J て、、ヤJ、7J.与好子気、きれゐ。手美，色

鮮賃ァュオ y お J ぴ、プロトゾのJ支援キ〈の支t.~入 lてつ\〉て iミホ

勿く報告ぎれて¥)ゐ占仁 川、 L二れらゐ，¥¥¥t、の Jう lて LてJ5Rで

や/¥スリゐの也、i言明ろゐ、¥¥~ u1てリ川、。 o Jタ〈わ創立 ~lさえ

根内乏初動寸ゐめは M イオゾ合 J がグイオン d 夫\~ OH-イオ

シてあ 'J ノイオ γ半径の^'~ γJ電解ァェオ γ!μγ似てぐ全すノ

プニオ γるつ誌づ入すゐの ¥dパ‘ゾヤ J 忍表面 i之啄議 LTく ζ の J{i支

司美中 lくヒソ三司れゐと~Ìvてけゐ。 4 穴 71> 口ト γ(ヨノ 問符くiて

H~O ヒ(てヒりこ d れ J 糸質的 iて IJ )安撲のぬ会棋槙lて度i々し
rd' ..."7として¥)G 0 しも、しこれうのアムコオ y ち、 J V: γ ロト γ~ à:

洋句、ゐえ授の水丸 d た\<1乾成て・ I~ 綜去し文句\〉のしイ乙考給
お lてJl) ~持皮誌の格h\ lくあすいやラてリゐヒ者乙らìr\.ゐ。ま

穴尚孝の推論lてJオ¥¥ず三容米中の吃角ヰ貰アニオンら、Jび、70 ロト

ンi司会わわて笠零可処J副主果してけゐヒ結宅街!Jヘk七、、〉 く以

らのプニオ γおJて戸、アロトンゐ“/安喰キ l之ヒ ρJうに./7J'~令して
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リゐゐ、i証明ち伊て、・ γJ、)o X M A I三Jゐ測定 lてj ~l司‘J 力、ずJ リ

ヌ号、フ勿5し気定時呉て (d，厚手汚合']I之度¥Lてγニオン ρ介 dやは ¥J

lJ'、勾/であゐニヒみ、報告きれてリゐザ、??j父、)-"( --原 y ち、 dび、

5し疫の尽き方向 1て皮iすゐ微秘的U介キ l丈つ J ては問ち訟でrJ'

¥) 0 局乙穿て総べた dうにノハ-・)ヤ/局/おiJび、さし受の/号矛

先匂(~し壁面 lぇ全畠 γJ 方向) Iえ関してノイヒ挙組近う{ゐ、う砂てノ

三/脅格差ちちとづてリゐごとみ、.ミ??也フJtGo "l.ド宰 1--:::'お、パ ¥QI 

エ託sの点、在的ら寸 lて寸ゐ 7てわ lてノ リシ E従業決守て庄威し T之タタ

孔賃疋援を対象と Lて/皮 fl英中 l之念 4れゐ¥)ン関長イオンの微

視的rd'今今芝調パ、 その結果i三 Cとづ5アムオンおJび‘アロ

トγ の皮撲中八の恭久の衿棒i之つ、〉て論仁Jう.尺緩やのア

ZLオツノ 7#ロト γ の微視的司令キ左右司べゐ穴めの本zト句手段

ヒLてノ必所えでは勿孔質ヌミ棋のイιぎ(白だ〉港得乏剥閉し
た o 妙5し笥皮棋の化学落解の崎 '1注 lてヴ、フてはノ新三一三~\之お、 y

て群 L く芝生べ、 r~ -11'¥、/ そのう官点、を同.:!f-¥， 1?tべ、ゐと火の Jうであ

ゐ。 AQIてあゐ J 定のプノード分極値 AEをあたえて定棋を1G

完訳、 Lたのち1M司、科を逸者r-d'~長の完ヌミキに造変 L て水墨すゐ

ヒI J安穏ld化学三窓解iくJリ除合 i之元併すゐ。その PJ38解iす

宝として孔の内愛街 l二台、パヌ名?すすゐめてい/支援の/奪 PはlJ

kんど芽、くならば、7夕、、ノ乳J1]'¥'払久 Lてy 孔i司定ぶ玄、引く特す

ゐJうにrJゐヒお解i司え3すゐ。この皮棋の白?に落解のJ¥.") 

l三7aヨミ中に混血すゐAiイオン萱 kアムオヅ重なJtf、'yロトン

号室の時間的支イじを調パ、Jlば/手しをわ/写三方向 lくよう、けゐプエオ

シj)'J V'づ。ロトゾの介今を推定すゐニ k炉、可従て、ムゐ。
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タ，2 足後方法

タ2-/ 試科

試料枚お J び前処誌のつ方法 l~ B.2 -/と i司板てあ1a。

<; ，2 -2 γ)  -ド民主化おJび‘挟置

プノード酸化装置¥-JJ. 2 -2 C向l"Cのを問、)r~ .，宅栴袷

l-j Z 0 0 ~の込笠の乙の乏問、 ì r~ 。 まTτ言乙針(計i司目立 QPO

sタ屯j左}司、ッ T之口ア)-ド員長ィιはすべ‘てす;1-，)γ 民主秀夫中
( 2&土 O、/Oc )てイヒ五交官~f立 /OOV， 70"おJぴ'よo¥[ 

( VS.. S C E )を与乙て殺?の崎rfii( fa C /0へJdO m1w. )符:rJ'フ

T， t 

<{(，2 -J )主投の白笈港i科

走路イヒ戒す~.料包急招オえて九介 lく荒涼朱し 色ち lくすN-H2S'o.タ
嘉夫ぐs-O! 0、/Oc )中 I~ うを渇して r 定視特有ミ件千て‘F支援芝

白失点本併Lた曲

くt，2-<ど 怠 ID1)ン駿イオン霊の刻定

ノ主眼の自然:15解の Fつによさ伝寸ゐリン係イブ十 γ空i司モワつい

ず〉清ゑを 1丹、ッ τえ呈し穴。すぱわち)S /!I11のす4料寿夫(¥) 

y圏全イ升シ在会もサN 目 HzSO"，~?t矢〉を t ¥)ノこれに夕、6的

ーぐ NHQ )6 M07α台、タH:zD千 O、2政-}くぷoCt，tメ!IJ.06の蒜決5
~， 2 D/O-アスコ)¥，-r:.，"ン酸会決 2"，J.~ )I\~えがえて j忠明 71\ て全
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Fig. 35 Calibration curve for PO， ion by molybdenum blue method. 
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Sample 

Procedure 

9.9 g/ト (1m，)rMo"O ・4H，.，O4' 6'.~T24 '-2' 

+ 0.2 glトKSbOC.H.OI ~ ._~~--4-4-6 

5ml 

5 

~Ascorbic acid solution 2 

Dilu七ionto 50 ml 

spec七rophotom.e七η(入=882 nm) 
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吾 E.)O~Iてキネ又すゐ。稔色し 7之のち /O/iJ rC'¥吠泣し /θω1也

)し乏)司、〉て，波長~ 8 2 似ていロ長会~}支 t 刻えし T(...史食代九1L

ってム宅乙に王手 t'Y'て操作 l三Jヲて Y険琵線を7作製 Lておく(同J打。

)司、フ穴誠禁はすべ、 1や販の料級試薬て‘/吸名令/益計(<1白色 8

PU-2A笠!てあゐ。

<)1，之ーよ ト'ノチウム(.JH") l之Jゐトレ r サ一言ミ成

定説中のアロト γ の分布乞混Jえオる kめl丈トソナヴ A 乏}司
りてトし r サ FY芝、後乏符 r~:f ゥた。

a )桑交のイ1f梨

百y字放射位同位元素協会ャぅ賂ス Lr~ rじ放射従/ゐのうら~Oノ

O.22.，.J2をタメ一品P仏系決oO/111~ に力1-Iv， これをて戸 Jード

後ゴヒどき粂と Lた。 プ)ード政イビ蒸気えの実.::1-- 1)_叡131えま¥lて

Jウて;tくわられゐ。

放射、怪尻、ラ吸え担論i之Jオ'tlcl'~ 私射、1-ltJ，f、き夕、八パ回あゐとす

れば:壊変速庄は

d巧{j-t::一入 f ぐ 2~乙〉

(2ヂ)t¥'1箱分しプ==0 の上 ~N宮川の初期条jヰ芝、) 1れて

宮十~すゐ t ，

N=No・4伊〈ースり い5")
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入(司教支え数てあリ y 穴式て表わ5れゐ o

スt ム.SJ.
ア

ど之6) 

くてて、T("J壊室、寸ゐ竺¥〉の半減期てあゐ。ヂずのヰ減均i司アキ

/2，6斗てあり/ぐ26 ) 1I Jソス==/， 7よ8'x/O-J ( AJ}[')ヒポめ

られゐ。 一うち/デイ乏梨イ平 Lr~ 羽ゐ、ら夫、殺さ匂 }(:J .-.， r~ 二~l1 rlÎ\ jて、

iてlJld" I、0昇絞治 Lて、7ゐれで/ 支線引聞におけゐ土哀そをf自殺

Nlす(之よ〉式J') 

N= z、/06x 10/'1 e1<f (-ー/、 158x/O-~6 x.J6S-パ2IJx3600 ) 
= I、よ09x /0 l' (イ回〉 ぐ之7)

故 i之アノード後グ仁三容衰の宍ュー 1)ー殺は

ぐぶ。んtit，'caJ = ( /、so9x/o
l

グz、/0 S x 10 I? ) 'Yシ匂
ロ/夕、 Jバムi (zわ

t よ/7x /0'0 C~ん1

/:; )計数効率の測定

プ jード磁イじ森永の一右手乏と tJノ)'自えや叙1てノ殺合計震

えの椋浮表決を11f裂した。之れらのJ際三草案表/""jとツンチレ

ーター案決/0."，，1.を刻定じン l之採 1)ノヌ交い従伴し 7支のち J

業体ツン-1-し Fγe ン計刻器ぐム.'1ωd ぷ二l'11 t.L&at~州 C仰1-er-) 
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回会長号、線株i¥'f.t:-私〉て・ ~Jえ l f'(.D シシ中 Lーク F 芳夫l司pp

o ( 2，5-ρ~;leo/ん勺oie ノ C/Sμ'，NO) 勺ノ popop( ぐ之2/

-~-月刊y-'e;fte~i .s [<，t 一利げμ-6・〆e41/.Jð~クoJeJ)， GんらMO.)初

旬ノナワクリン/之ρf左ジオキサンイ d..i()1((J?leノ CCf.んも02)I .s 

lて込解Lたとのを用¥>た58〉図，16I丈キ祇ノミと力?ヌント敬之の関
係乏J示ゎ寸9 回-36を}司、、て浦、外三季、に Jゾア/ード般に35ヨミの

ぺ却で7ント救乏 t(tt>ゐと

(んLザマ印刷101口ク‘タタ></0)' cf"tt / .，.，1 (之タ〉

どぇ8)式/ (之 9)弐 J')計数効3手交(司

交 J必)仰'fASa );I~(>fJ 七げれ10 9/，7 、 /7 X /0/0 

= 0、之 J (♀ o ) 

c )鍛謀反の力、~ント牧 l丈対寸ゐ彰響

検水中 l之，タタ萱の政b'dび土包かちたすゐ t事えγd計刺身、不

可能とはゐf8)ヌド所支 1'ld5裏メヰャ4ゐ匂資潔求中ぐタハ/-fiS O~ ) 
のう'-/tA受広 Lti げればγJ ら-rd、、ヲのてがカウント数 l~ 付すゐ杭品交

諜/ノミゎ彩~~調べて抄 Tミ〈回 J 7 ')い。~殴広、う壊襲j危ミゐ、Y、七や均}福言カ俳伽仁口1すゐ lほJ t 

サ引Jφ勺7γ ト教ゐ少Tγ、滅減J)Jしιノ る坑えE厳駿厳復、ゴ菜ミj反主J、数NIに之ね勾、ゐ ヒ4全も釘71丈み伊F、う 〉ナ
し一 タ ←恋ヨ穴ミ iに之?史己4企~"之(は言 t けすVγ9"7;列二-1丈定匙三 tω ‘)右定T吋dι言計十

測J布J"、V、

i'(丈ヴ引J九乞刻定す為芝¥リ71，てlはすd，言私式科乏ゑ主ヨ魚矢を jゑt急1沼して校水-h'う訟を
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Fig・36 Rela七ionshipbetween the coun七ingrate of 3H and 

dilu七ion.
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ゃ
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Fig. 37 Effect of concentra七ionof H
2
S04 on counting rate. 



108 

常、〉て行 fJっT，0 J r，長紹の2- \)のlâ\ 1立体ゐ~釆之官司べ、穴結果

文)定lてはあ響lすγJや¥K。

d)%眼中η70ロト γ の測定

タラぷーノI:Posι3与えミぐ之.t4>c )中て、/()dT  (¥JιSC E )の
イヒ成聖徒芝与にて M ~ -r )ードE疫にli亡のちノ茨、紹71くゼ}安 R美
イζボ試料きた介 l之来五糸~ゐ。 二れを t"OmJの.y;v-H~g ム

( .50乞〉ゑ来十に去をE雪上 尺咲き白7F:溶解すゐ。綾?の恋

解埼間 l二台。てさ益支芝ご~"，.L採取しそれを索、白 L r--..のちノ句

公夫 J~ 'E表伶シン今し F ろ/ョンカ匂 γ ターて判のJ童乏到支:

Lた。足技中ゐ、う三g.tJ:¥L r~ H:O 童文~I詰メζ式、て~ï.，ウJ\ゐ。

X=労 xV ( J I ) 

ここでンふ ld"ア/ード駿も案決の力ウント数〈 φmtJm~)ノぷムt

l司 ~R乏乏ヒダ L r~ 湾ヌミ布、ち得内れfミ熱紹71えわカ勺〉ト数(似η

~\γ{す霊式、片乏ヒゐ、 L 氏本ヨミの俳箱ぐ em.] )てあゐ・之の
Jうに(てτk'められTてう落ムト‘)ナウ A量と58仕込Arイオン量の
担当-間変化を読!べゐこ乞 l::J ，)ノ 70ロトシの手しをめ/奪三方向に

ちけゐ々やみい戒めうれゐo

<1.〆之-6 IPH~I く J ゐ友侠格点ぇ糸のイトヰ庁

エ?Mぷぐ IlYYI. PhJte Has:s争ctro11I(?1rl) (¥1 f/e'i} r (.仏'eR.hocA/311 
(1 ?fC9)にJヲて始めてその柄免少報告 ?dL1三民支野、

代 析々機器t.L て伎町ぎれら J う{之 í~f 勺 k のは /，96' 141え
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?をてあゐo 0 J 8 I二吃わ界主主i司芝 ifゎ寸。寸問、わ勺/試料iく

叡 kc:V 1之カロ溶きれ kイオン乏照射(仇Ixild訓川)し/ モの衡淑

{三 J ヲて言4料衣白石弓--*:-ぴ・ r~" l r~ イオンぐ Sput1fred Ln、)おd

-0:‘ニコ又イオンど必どd?ldaヶル)を/マスス fマクト nt-ーターに

Jヲて;}愛出すゐとのてあゐ.ζ のJうlえイオンの街穿t--:J .， 
て試料衣5司令、俗El新トヲA眼表面布。手足わ以ゐわて¥斌斜め

表面七、ち肉部へ匂おってのえ;去の分キノヰ丈史iAi之/つ0 ての浜コ見

..-1~'4得うれ業、路支の祈えγJ (:'1くは科納てあゐ。 しゐ、LI 筒穿{ミ

Jゐイオ γイじが1苧l司筒零イブ「γのフ佐類/河口之丞工ネ 7しぶ J 言k

Aqj;'d ぴての衣白の、|也賞/勾どに又きく害予窓~~ゐのてe 良量

イヒは也、γJ‘)l呂敷であゐ。

zト研itては/ ')ン瞭芳夫十て化AL K走馬主lてつけてノ表面
おJび素面〈下地金為 tの界面ラ品、らのスノマッ。')ンワと行

-rJ'ヲた。 定政表面おう行吋勺場令¥'-l-J I si..授ィι;N試走↓を ιS

メ (}.sωtl之物() / ぜれを銀ペ J ストにc:J-')試料会 1て回定 L氏。

話kZA白ゐ、ち竹-r".iう場j令(三 ¥j/ J<Z. Jj主化成、試、料を飽和片手仏案決

申 i之主そオ l ノ千~会ゑ1! ア-::J..)レザムイζt， J今 1}芝足利純lf-:: o 

剥高色した点株主来匂水て主分10先ゴみしたのち裏ゐ壮認め寸ゐ

J うに試~台. !ての吐/金畏ぺ一スト I(て回走定こした 0 刻注定:吋目立

工附一之M噌乏昨〉バて μ /0-グ午*押抑什?勿，

γの力如ロ2迷怠電足て♂E沼照暫担、易射守 lて?符づ「ばJ、 7ミ。 皮授の電-;;:負阪総混系ノ

志良川イオ γゎ刻定の方湾台 Jび、EA'CA(てJlYえ;主介祈の

わ本i丈っ、フては〆苅ニニ章 lて詳 L〈2£べ‘てめゐのて二二ては治

略オゐ。
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L!. J 案、竣潟ゑ

-<，(.J -/ 自然、落解iて伴う足技格屯の変化

〈吃号鋭敏筑{二Jゐ観京〉

熟ニヨゑ i二分、フて 79孔覧尺房長の P 舟ミ内口、落解特HlE ~半 i く主主、

パkd; lj〉政;zヨミキて、庄万えした皮咲lく/つけてと/ くの三容解

約怪奇、、ぬ主寸ゐ也、乏を手設微鏡iくJ吋て観寒 lf'( '"三子主~ 7は

)(Yaーソン画祭議決ぐ之sOC )す，イじ成電位 /ρρ 可き与乙て
注こぶし r~ fえ撲の縦板前命を Lプソみ法 iてJゥて電与改倣銃規

蒸し k とのてあゐp 電ろ宮員徽観京lミJ守て得内J-¥i穴%授の士三

)しデ f メンシ9γ 乏図 j~ に示した。ノ'\' 1) .>て~YZ?のメ写 2Jムl司

和 /1/O()人手しのi@.包d(司約 900Aノ与し乏のメ孝三ふぱ}杓ア

ρoiヒオえめられ1ミ。表10，1之荘σの化成哲也を与えJ て得うれ

穴疋授のとらノ dノ Jw の低~示 l T~.. 与しをのノヲ J 6wl司パサマー
Tab1e 10. Ce11 size of the fi1m formed in 4%四ちP0

4
(25・C)

Anode Thickness of Diame七erof Thickness of 
po七en七ia1 barrier 1ayer pore wa11 
E 

db 
d 

dw a 

100 エ000A 900 A 900 A 

70 700 800 600 

50 500 700 400 

y百ρヌぎεobJリ少マ菜、。二とお守、のゐ、ゐ。 37;主8-0.へfはす

~-/-JJ P 仏本ヨミぐぶ乙 S'c )中/ /0 0 -Vの化以包1立乏与えて

注及、 lrて皮震を， ~ど N- HzぶO<t若手次ぐ 50て〉中 i之受靖し白

さざ(イじきず〉落解lr~ ? けの5しの拡スの梗材、を透過三ねてよ，て
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電1ろ室員徽銀観来したとわて、あゐ。孔 lす間関tヒとに私ぇ Lて

っきノ /6-0ぺ?で('JJt絞め犬部介は;z.解L本 1)" ::Jし)司布引持

lてりゐ乙ともいわタゐ. これを定震の縦滅的面のカ---¥てンレ

--;0 ，}力会 l之J7 てを:-;~@.微鏡;観穿 l たのが/ZJ五 9 -()九 C

てあゐ a 定丹美面附託lミι、、フてと/与しl主附託iえら、、〉て乙発鰐忍
/芝(立当 iく乳(オ均一 i三払久 Lてけく乙と b、わ.-fJ'ゐロ jr-.. J主絞
め系餌ゃい土色符 Lて仁.A授のZきは (Jとんど変化 LiJ' ¥)4) ~ 

主ヲ-c (てお、¥〉て皮緩みや少?語、〈づヲてリ1d(j) (司/破断面乏

つくるぎけの3長力{て Jゥて表面総$ぷうを紗 lたためであゐ。

~ r~~ 玄 10- a ハ~ C l司それぞれ~~タ - aへ Cめ)¥')吋ーノ量

制之立ち払天 L尺とのてあゐグI }，' ') ~ -)習 υしを/号と tJl;j、l司
仁遼えて五三静 L うすく可、て~ ì く之とゐ~..わかゐ。

t人L主主ベ尺 Jうiてノ リシ E決定絞めゑ解宇多りl司佐めタタヲし資只

棋の落解学物と l司旅γJえ起きLをk ヒ1)ノ孔の払人l丈JヲてヌZf氏

本解士、進符寸ゐ ζι 知的乃~'てあノdø

~.d 一之 来弘AQイオ γ宣の的所匂変化

回タo('J" "yメーソン曲変 f之プマ)中/ /ρ o ¥[ぐ¥JSSCE) 

のイじ瓜、電位 ~JJ Lて注戚 lT，- R 徒主タグーノfuYO~議決ぐ 5"0で)

寸ず白 zf落解さぜたきりの~ (:=悶/ゐ。!-1)戸市白紙てある 0

~-td曲線l寸瀦ニ宰て詳(く認パ f~Jろに J 定H更の彦三えく

~ 1三(すイζ成、崎F司 ta) に J 守て変化し γ~f¥ i。 三Jt(司/ 疋月芝ゎメ字

ぎ方向l之おけゐMイオ γ め家/芝介命令、、均ーてあゐ三とを美味

Lて¥7ゐo Ig~o 1，わ、〉てグ7Aはtdとととに士宮カパ/ おそ /s-O
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Pho七o.6 E1ectronmicrograph of the cross-sec七ionof the fi1m formed 

in 4外~P04(25 OC) a七100V(vs. SCB) ob七ainedby carbon rep1ica me七hod.

l'1.ag. x 100.，.000 10.2μ1 

ゐヤ司←

Fig. 39. Ce11 size of porous ~~odic oxide fi1m. 

4戸一ちP0
4
，100 V(vs. 8CB)， 25

Q

C 



114 

噂 V や喧

，・ D 
ず 事，、 s ‘ 

1.1 

4島
事.

• 司'

事 D • 司.憲~ 

‘ 4・D も・ 、 事.
司b 場 ‘ 

u 
[] 

[J 

rJ 咽'

ー・

司島
、 要 司惨

， ..， ， • 司・司ー • 
宅砂

• 
ー'

• ， . D 、， 
[j 

Ll 

-ー
建込 • • (J、，轟 • も a・(J 

ハU一一、α
4
l
u
 

、、，，，a
 

，，，‘、 (b) t
d 
= 30 min. 

(c) t
d 
= 60 min. n

 

・1m
 

ハυGJ
 一一d

 

ふ

lu
、、』
Jd
 

，，t
・、、

(e)七d 詰 120叫 n. (f) t
d 
=工50miじ

Photo. 8 Transmission electronmicrographs of a七hinfilm Iormed in 

4外ちP0
4
，25。じ sh川河 thegradual increase oI pore-diame七er'iiiぬ time

of dissolution of oxide in 211'1-瓦 Su，at 5000. 2--4 1.0 

1-1ag. x 20，000 1 1.0jL I 



-
a
J
 

C
 

，/

t

、
A
u
 
n
 
a
 

、i
，J
h
u
 

，ft
、、

円

υ

'
、ss''

=

a

 
，r
t

、

、α
ゐし

Q
J

、iJ
'

ハv

a
t
h
u
 

f

l

k

O

 hH
 
P
4
 

(b) 七dロ 60min. 

115 

(c) t
d 
= 90 min. 

ムseriesof e1ec七ronmicrographsshowing pore唱

.t1ag. x 20，000 

widening of films during dissolution on open circui七in2M-H~SOA' 50oC. 2--4' 

ハ〉
一一d
 

申

lν
、，
J''a
 

f
i
k
 

(b) t
d 
= 60叫 L

1 1.0p 

(c) t
d
= 90叫 n.

Pho七o.10 .t;lectronmicrographs shoI'ling the七hinningof barrier 1ayer of oxide 

formed in 4か~PO^ at 250C d，ょringdissoh出土onon open circuit in 2Iv1-H，..，SOA a七3--4 _v  -.; ~--"o ~_~~__~V__.. _.. ~.I:'-" __._~V _.. -----2--4 
50CC. llJ:ag. x 60，000 ヰ三辻J



116 

す
さ40

Ota -10 m1n 

~ta -20 n説"

a 

20 40 60 80 

Dls鈎Iv同 Timo

IC均 120
tcs 仰滅的

140 160 

Fig. 40 Change of the amoun七ofdisso1ved A1 ion wi七hthe time 

of disso1ution of oxide. 

Anod.izing; 折田ちP0
4
，250C， 100 V(vs. 凶叩削C叩E

Disso1ving; 2r凶江由Eβ0，， 50.C 
;>--4' 

~ 1.0 

av

広
V

λ

吋

つ

伽

0

0

0

0

 

志
〉
窓
辺
Q

E
一
一
弘
恥

0
5ち
ghh
O 
O 20 40 60 80 100 

Time of Dissolution td 
120 140 
~min) 

Fig. 41 Ch田1geof the amount of disso1ved A1 ion with the七imeof 

disso1u七ionof oxide formed at various anode potentia1. 

4戸-~POAP 250C. Diso1vi碍， 2M-Hδ0，， 50
0
C ‘ヲ 4P ---------0' ----2--4 



117 

Jff で /00 メヒなゐ。寸りわちこめ埼点て・%殺め系停炉、l~ lずえ

3 すみ之ヒ l之 r~J ゐぶ くれ l'J電3皇賞倣銃規窯め 1結果とー玖し
て¥iゐ。 回 ψ/l司すうイーリ γ駿:zヨミぐ之tCJ[ )中投マめ電イ立

を3λて注元及、 L穴定丹美之白区春待子い々 、〉の宅tQーが白綬てノ

回ぺかうわ合、tるよう l之イヒ応〈、、電f主主、高¥)lヨど悉併のえミ寸ゐ昨問

lj長くノイヒ五L電住 /ooVては約 /αo介ノ 70マて、、は約/JO
4守ノ $"0 -v で l~ 約/乙0 々でめゐ。

きて局ニゴ主て、港、パJ'(Jうl'-1しゐザ一定誌友1.)て払久寸ゐ場令

に札グk-td.曲線は L¥句会の曲線と也、 l)tR.-てJ 定値ヒ吋ゐぶ
くれちのリン後皮f1えのイじさ手湾評会左足11'-( Aムム)(言/惑解--b'\~し

乏の阿部にすす七ほど遅く γJヲてお¥)/ J支援のJf-旦ぶぷ乳母の

表面ヤち内孫iミ向ゐ¥ヲて犬病l丈落併し l丈く¥)(の {ζ変化 Lて

¥iゐt::kt足zJtゐ.くのイι考案静忍/芝?の洛必 lJ'(:)しをの彦
三三ζi二対寸ゐ変イじ(可決め Jうに[てポめうJ¥.lda ゴ寸"'Aiイフト

/'-1"':)，しをの浮ぞ方向 lて社 iて均一{之今メTLてけゐと仮定寸ゐ

LZ容広し T，-%し径のJ$!!3-( 0 ぎヨ~~)と吃4.Q との反iイゑは F

弘=ぐ開/応)= [く仰げ一九%~ 1[(ω)七九2)
= ('1.2チ 211'χ) /ぐ1)2チユIa6) 

( J' 2 ) 

( J' 2 ) ~ポ{之電会頭従般若見煮の結果ゐ、ちt専ちれ穴ノ九/ dの

イ轟く表 9)芝《、入すれは;句u-ス曲線新得うJtGo(白す/ ) 



~(/4仰) = (プサ之 41)0又)/どデ'o{)う之)(~jOx 針。〉

官=-i、/7ど-:;(2ずタtJOズ)X /O7 

ど O~ ぇ<f 5io 0 ) ( J 3 ) 
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クui(?oV) = (γす 2Xcioo文)/ぐ ρ♂チ Z><!;.Odx dω 〉
コエ /、/Jど文£チ C?tJO ズ ) 'x ;(フイ

ど 0 話 x~1ρ ð ) (Jヂ〉

匂~ (，foV):: e :(.2 f 2xdj[J 'x ) / cすD戸川xJ57)料。()) 
宮之、之?と f プク(JO ~ ) )く/0-6

( ()三;2ζ 三立()O ) ぐ.J.5') 

I~ -<釘 Oのゐ-td如線とi語タ/の 11M一文曲線と也、わ td-ヨこ的/係

〈回4ど.3)知、伺うれ/こめ l也線の~1待げでタf{= 少)芝叉氏

対 lてアロット寸止{l3.F3志伝 lí~ .jL1! η/すき父 iて対す 7Qt2J- の

変、イじみ'1ぐめうれゐ(図タチ入 国々 ちわ1:;'ゐJう iミ合 (1-1し壁

内苦手 i丈向占、勾 i~気/)ア寸ゐ J夕、; そゎ減少1!)芝 (=-~φ/仏) (ζだl

Lて(1-えていはく/与し径表向て(-d¥も敢に減少しゃ用部てld

減少速度iす減少L長采孫て l:1内が速く減少すゐ。すtJ'わち〈

又絞め〉イじさ子組成(之関lて3しを/看(司三つの実γ;J"た，1主買をC

勺アミ柏ゐ、ち rJ"て1フゐこと却、、才包朱pれゐ。

~..] -3 克也POμイオン重の時間的変化
図タ$"{J， <C( % -ん~POI，t込魚( .-<とよ OC'>守 /00γ ぐvs:，S'CE) 

の化成、電位を与えて益三万¥l r~}互設を女N-H2S 014;'益夫ぐ之オ "C) 

4コでイじで~;定解した:y. ...)のリン面支イオン32与弘令キ/乞勿''1-(=W.ぅμ)
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の¥)ン曲全イオプのう怠ム空の時間吋支イヒ乏庁、{て ¥.)/do 従主むはノ

白IJC.'志向平す G4 :L!て皮膜ヤ iぇ令 jlれゐ企MイオンtZ:ぐ弘グ)を

/() 0とし そ以{之女什ゐ奉仕ミ lf: ，)シ酸イオ γをのきi々とホ

(てけゐ。 ソン駿イ7fγの混合ミ号室1--J既存ra¥L とと l，~加すゐ必;

お弘め党3寸ゐ的だいせイヒ段、電7位身、イ彦、ilJどヰく / s-o vてld
約 50分〉 フρVて(d約 60冷ノ /00 Vて[d約 fI()分ていあゐ。

g f:之皮模中めリン政イオ γの平均念笠[C1イしも噌往--H布、7ほど

タタリニkぷわタゐ戸定授のイとさ釘μ'¥~ AfJ20.i~χ CPOι)かけ 4

1£文 lす衣//の J切にボめられゐ。反日乏咋7¥ミ l'd，) )/後イオ

Tab1e 11. Concen七ra七ionof phosphate in七hefi1m formed in 

4戸時~P04 (25
0

C) 

. 
* E P0

4 
'Vl七4 x 長

a x 

エ00V 7.2 0.121 A1203
_x(P04)2/3.X 

70 5.8 0.097 

50 4.8 0.080 

〉の1tk(亡 --YQ トブ乙メ~0 ~ lて幾4子会4以てけゐのでノ議官5
¥Clj-rロトンの萱cI5メ芝、LfJけJ1.l'cl"rJちアJt )舟‘〉 そのをは /y
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5て/ 図タ/おJび046右ら与しをの/雪 p 万台一1\~ )巧すゐ¥)
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Table 12 

層、

X氾日/OViE 
X(P0
4
)ma.x. dw  a 

100 V 450 Ji. 900 A 0.5 

70 240 600 0.4 

50 100 400 0.25 

<;. ，Jータ トづナウムにJGトしーサ.y:足、喰
回手8(まずうん-H;POμ三器系 f之toc )十 /tJ0 i[めイ仁成電往

を斗九仁 JO ~ケ周ア/ート、色気{仁 L rて/引美イ乙成υ二試料をタ
N-H:zSOむ混衆ぐよo0れやi二芳三青し疋棋を白任務解lrて
わ〉の32:解埼問\~対すゐ海出H:O歪め妻、イヒを庁、 i てけゐ， 3話

，.崎、

; 
。
会N

-0.2 
可。
〉

301 

。

O 

O 60 120 I ~ね
T ime 01 DissolUfion t(j (min) 

Fig. 48 Change of the amount of disso1ved 3H20vwith the七imeof 

d:lsso1ution of oxide formed in 4係_3~P04 so工叫ion

A却n∞10凶di臼zi山ngぷ 2訪50C，100 V(vs. SCE) 

Disso1ving; 2M-H~SOA ， 500C 2UV4 
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仕え f!}勺愛(言受諾伏/今で約 ρ、之 S/A:メ~1j-AJ て、ふ lj/ モの後徐

令にぎ愛知L畏手冬J的lて国約O，dSAちらMのとミ広ffOぎ!となる。
寸ばわちJ つ。ロト γ(-jメl.OとLて定穏やiく約3、C之メしか会

dれてけば¥〉て kヒばゐ杭二 η萱lゴ従采殺告ケれてけゐ値

/b.Z勺リノ格段jト三け。 dr: アロトンぱ~M'実表〕歪i54泣iてぜの大

主主冷タちたし l幻都(く久ゐ i之lrてお、、「て之激i之主美少すゐ二ヒ
夕、わかゐ。

.(f，Jーグ 疋ぶ CAIくJゐ友援の元素今柏

タメ-jf;/oOf，t.湾表ぐ之よセ〉中て、、 /00寸のfζ万えをfなを毛主J

て注万xl穴友授の表l負わJび、表面(金忌たの界市')lく1;えす
ゐえ;去を E8CA (~J ラて吉司ベ、 7ミ結果芝図ヂアノち、 J び i昌三T

o (， f了、す。回 49{jェネ)し宍‘ー測定法国之 gtJ (J 九/タがです

とLた喝令のス/マフト jしていあ¥)ノ ⑬) (-J皮綬表&/〈A}(31長迂iiて

つけて得うL-h穴とのであゐ。 (tl)〆 (b)の向ちのスバフト)レlてつ

りてと/向つめ霊協γ::1'r.o - 7ぶ、ELられゐぶノ二以うの(."-7 
lj表J.J1て示めすJう lてでれぞれ/0。ぐ)/ C (k). ;lQ(Lふち占

び、AJα.:)1て対決、lて¥Iゐ。/之 o0 eiJ におけゐ乙(k)!てよゐピー

クl'd〆三塁jえ茨還を主主にすゐ kめに}司、〉られて1.)ゐ三創部1i¥O

ンi
O

の泊lて由来すゐどの l/J乙うれゐ9 きて/之 o0ヘー /μ
o Dですの党回lて幾つ力、の，]¥会rJr..o-7在、見うれ為のて、ノ測定

エネ)レて-Eニの領域、(く下決定し庶/芝さるく Lて測定主句な
った。その結界図$'0ゎス lマアト jレヤ、特られた夕、、/ (a)[d A綬
表面(てつって傍らLれたとのであ 1)，ぷた(6)lj茶色lてつけて宵
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ろお穴どのであら。 ス/γ フト)レ白)ては， J4233Jび pのC-7

ぷ否認められ/スペアト)'vωて，¥(j A~l H;ノ αのさCFYS認め
られるく表/4)。スバ?ト jレ(T)lておけゐ Hq/CEiてよゐピーフ

グ

(すノ足技乏下吃令為合、ら ftj髭すゐ~ ¥ i lて)司、¥)rてf合ふ;港余守の

今必必怯量定殺の7長i宣(てロ同 L穴穴めと忍乙うぶゐ。

以L の図ヂア/ゴ-0の結界J¥) /烹媛ゎ表¥負iてはAιoち、
JひごPの各元来ぶ符危寸ん抗天tr提案tfuく下44:金不jとめ黒白〉

1くはMとOめ3ナ{"P l言 ~11 L t~h) 二 k 身、明らよてあ Jh ，し.-}J\

し三以うの C-7の荷主のじιおうち吃泌さえ;ぬる二と t'cl" 
不可後であ J2，

Table 13. 

Posi七ionof peak 
s1ement 

observed Theori七ica1

955 .e.γ 954 乙γ 。(K)
ユ200 1202 C(K) 

1365 1368 ムエ(1
1
)

工410 1412 ムエ(L
2
)

Tab1e 14. 

Posえtionof peak 
s1ement Spec τrum 

observed Theori七ica1

1288 εマ! 1284 εV C1(L) (b) 

工296 i297 P(L工) (a) 

工353 1350 P(1
2
) (a) 

エ368 1368 A1(1
1
) (a)，(b) 

1387 エ387 海(N
7
) ('0) 

エ413 エ4工2 A1(1
2
) (a)， ('0) 
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J-sとi T?JV!AlてJゐ/定R支の元素令キ行
igよ/はうどシイーメIJPム審決ぐ之よ t:>c)守/ L =/0313b 

r 之ムふれてい注英文 l rZ)を援の表面すら得られたスバアト jし!訟で

あゐ。図品、らわも、ゐ Jうiてノ之の工 fMA1.(ぞ?ト)しは工ス

カのスペフト)しにどじべ(ノ タタくの、均等及ぶ得られ，耐えlゴA!え
??¥lて定11ては/A立ち処+， AJ HT/ NO~ M¥， tJど¥.i (つゐ、の C

- 7~\" 堤わlÀt~ 0 J f，-定時えに注ヨ釆寸ゐt¥守3われゐC-1{芯
。:p寸てあゐ令、、/これらのC-7の高三の比ゐ¥ちその相対内
γJ霊はす!<めちれrJ、¥1。之の包泡はれ素{てJウマイオγ化効

率~}'、実アJ、ゐためてあゐ。 l ずし %R美内(ておけみ局、ろの命令

張、足、必均一であゐと仮定す弘氏震設のノ写三有給:iiて}安司ゐびノ

f， μノ の手予見わばそれてJtO+/Af(図タ?)ノ f+/ AT-+ (阻よ
.3); MH+/ tJt(図よチ〉ノめ変化乏東i更すゐ二とによヲて

千寿られる。 図S-2ノよ3ノ よチ{ておけゐ (o.治、JOぐ仏)の各商

}線Icl:それ吃 lれF支援衣面也、らえj子、ソタ，):， 7を匂ば勺了てどのに

対応 lてけゐ。的綿ぬ〉おJび、仏)!dノモ翌論的{て{d-}争の也終と

すJゐペ、きど&ゐ夕、/ I~ 也、らわずみ J うに J 也、 γJ t)のJ父、ラツキ

必児うれゐ。三tKl:J浪j足場所に して/i翁警工7?1レベ、一好一

定てあヲて乙 I ~ f誌の}給会ネ;誌が\亥わ以 \d'~ イオ γイにわ7キcJft

t変化すゐ穴めとJ5~ち以ゐ() ).~くL め J ~ ¥て rpJViAによゐ淀j

定結果之文雪にすゐ二ヒlヨtJt J ('J r<、因震をてあふ二と子、わγゐo
しカ\し{込よ.J{て Jナろ~ゐ J う i丈〆 I= Rノ CA の結果ヒ同じく

金/品 tの界&で("df1のc-?が磁界され-rdt i。寸-rJわちノ定
壊の金J忍7黒白!て l;;l1) シ後イオン [J~ 丘 L fJ、1フごヒ!な白河ら也、で、
ある。
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._"'04" 、;.網干'

11.ダ 者ミえ

タぷ一/ 孔受j警と)" ¥)ふて7-fE!のイ乙ギぬ玉突

札来の石訴苛字克:(にてJ 汗れ~. tは司ず‘f¥必id域Ji1のタ刃タ3乳し1京えj足ミ日R渓乏中(にミ iは言立J ププ)-トE酸訟釘{に乙
のωf滋u¥らの雪解重ア ι 芳ンおJび、つケつγeロト〉釘ゐ必¥i-d'川!リj川0の〉走ノ夫ミ
令Jれて Lογ ゐてとJみ3タγい敬‘

之れら必必ぶfど、j烹芝援℃や← (Z之お¥)て とわJうアなJ4介子zあわ乏とみ先有¥;にてつ¥¥')て{は言/

企く司柄守ら芯 iに之 δれてひね¥〉。か新交てはよ詳の契F鈴吉男tJl) 

与しをめ/写手方向lて閉すゐ 1)、ン隊イオンおJび、アロトンの今奇つ

を明ら力、iてすんてと .}f之、 5kdpJqぜくのJうTcj今キ夕、金二L、、

Tてカ¥日空解する kぷ〉凡退寸、与しをJfj1J¥¥l当わたポ樹三(てお¥パ

バリヤー足とどのJうアJmd手みあみ会¥をjさえて升Jぅ。熱三
三iでcJifJぐrzJ'うにE室、め氷本液中でAi乏ア/ード今也すゐと/
酸化物ゎ比五安い司時(て芝恨の均的勾案箭弁、えこリ/ くれにJ

ってタタ与し質反映{f与条Lてし〉く。 その手¥)ノ A之fてア jード

冷7昆イ直ムEtて内じて}¥リヤーノ51ご犬き可電場守、セカ¥()， この

/足言 iにてちわ、¥、〉河て験イ化ヒ物の注注二β渋;カ¥淀定三ご ゐJ必少ぶぷ全戸戸久、Gぺ、¥， ぜ4北ぷ〆'tはと 戸向)向略鼻l(て号雪?境喝る!て汁カロ

2謬翠与、以ぷて民酸験全全，ιω3匂也宇T三場号矢l<;;涼忌湾解寺(還及包岱ぶ1/ぷ44ムと込心ふ

リヤ一ヌ石2の/厚写ぷムElにて対ii¥i、、 l穴一淀?悠直酌lに之保τつつF烹E;諜渋骨減畏
(.J乳しカず制V叫汁~í向4匂守L系長〉すゐのであゐo V2はム Eff) J支持~~ lて認又する

、i主賓のとのであhすろりわiゴ常黒イヒ寺町Jま前忍ノミてあゐあと

ごれを Lとパてを喝のずすヮて¥〉γJt)手し夜/宮の来符忍え/すγJ

わち前誌のイ乙守本経遠足心 ld栓めて小~ ¥iので、/尽力¥予定成

イヒポ時間め史i包て(ふ孔受函 η落解l-jlJヒムど与号、視Lカゐ。
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きて以之江〉JうiてJさにみし三百三芳:mR.1でとふ:シ¥fミJうに与し

をJ27i言j父、 1)γ 一万弁、、守坊さお乙おてと iず桜之今了てごめに相当す
ゐので/孔を/雪ては jtwjイ-JZ?におけた-(オンぷ今わ々 、、モの

付制然、で二東おきれてけゐとる乙う点ゐ。寸lJ、わち史教勾

にで{えわられ1ミリン政イオンわJびプロトンの3し率ゎ13pそ方向
におけゐ命令!す/ せのJJ )父、、jヤー/をめノ考ご芳 yもjの令キ乏来

わすとのとみ γJす手みてきゐ G たた-L13ミアみらわ力、ゐJう

にJ¥-，)ヤーノ言のメまヶ(すf 与し乏のノ宗左{てどい、て会4げZ¥〉託 子安
緩め料金jのポ沼夜く民三云ゑ夜、〕 EZM(3;3し切にあ、

ける冷ヰつは八・jャーnにお¥フて CせのイピポJ注ザ滅:;立， て¥〉
るk芯之る二ヒカ丸、、てさゐ。す了Jわち /00すのイヒぷ苛i主て、まか;

L f:. J!i点{て悶 Lてl'J/ Jしをわ厚手 l~ Jao λ J¥1)て-)警め尽
きゅ /dccAであ、 Tてみ¥jピ1)ヤ-;宮1tておった々や乏dえめた

たれには， ζ誌の美罰金iてふて得ろJrlf'(Jしを/さにちγ?ゐ々 あ

乏/0/ア倍すれは J¥)。

..2:-.認の)5ス之定セ内iて芝有する買契食寄与さLを〉klてあげておJ

>;。

(O)ESCAjジJび、工 ?fV!AIてJゐ不支計

Jぷ _.sノ 3/<;-6 1之丞長八、了てJうに/ E.ff C A ~S， Sひげ

作'lAの3制定結界{てJJt l~'~ J ¥' \)ヤ -Y5 め不込金)T~¥て特オゐ来
通 iてほ\)ン霊長イオン l~Jf受注示会以 íJ'l ')。 こ tJll~Jろし吃/もめう采393

1くおoて¥)ン後イオンめ議長ぶ也、ロてあゐト〉う守3更と J 孜

Lて¥iゐ。

(h)支援の落解ぎ動
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芳三え 9a -C..-b'うわ台、みぷらにノ FFEえのきだ;ぶギ?のきの/

2しをえと.1'¥¥ Jヤ一月の向忍だ索、く了Jラて ¥iく三三会 U(32L¥) ¥て

イどえてけみ。 三穴ごTZ三80.へf力、らわ力、ゐ Jう{て1;"(さテihf剣ては

江怠トむつえさく/ 内起に T台3右与(てつれて1命令 iて}1¥}くγJYL3 

jミAM交わ台宗返答のふ。ノ史認め浮等去、{3i3、支L3lkわち烹

崎原込煮やlて試料乏被ELlてお tフてと/ャぜもらが35鮮は{さ

とんど忽さ γJ'¥)"，て以(すパソャーメ号め訴さ込〈下さえァ金属ヒめ

界面〉夕、作事{てヒけ{て〈¥汁注:震をとっ亡と乏でmiミする3J号

抗、喚対〉{3/ Lゅう妓兵三?ミヤて、)主ぶ liミ史民E泉町抗意篤いて

のちノマラ宣錦織足取?守rJ、Tて結界ノ 3しをの採羽旬、;港汁

わくつ了て針jどのE定化物乏漉京 t1¥ino 

ょ認のを駿お来lj/ JしをfEFとパ¥Iマーノ宅ゎGI;長代お¥ヲてlミ
頭弁以長会、総めて似てら t)) l /):y" Cノ号 η表記ずら仁i制iて向主?っ

て立与格llてし消:a万三lてき[たlてけんてとさ:もちドlて¥〉ゐ o

くJ.q-2 jitjャー/警にちけゐア c オン々 キヒモゎ及、立の会

格

iえこの才色三角iてJJ1lcl二 ム三三の更35芝て本めらえぺ穴与しをN.lてら、

けゐプェオンt-JJぴ7"ロトンめ令みは，ノ'¥'1)ヤー忍iてお¥〉て

と乙お 1)立フて tiゐとJさにられゐ4Y¥くわJうお令Jトグ)¥' ¥)ヤ
-}言{ておοて乞のJうれ iて与し了てのカと名売すゐJi .. J¥:， 

j¥')ヤーノ号日芝居換え(ミ閉すゐ従来の67:ねてつ口MLへ日九

万之員荒波のノベリヤ一足')t~ J! ¥) Jしを万め下都K芯えし 3穴

5しをY3と今犯すゐてた乙て会アJ¥)めて〉てのパソャー法め万



134 

の¥1を笥乏引委訊κ;ゐ之とl'd汁寄与i之ia芝たて、あソ r せれにつ心て

の号ipJ創立はなはだ少γJ¥〉夕、J¥、I-v --1日夜誌にづけて I31そっ命、

の号た迄ぺぜいるみ。/むrdoJ~/ seハt'naイ KLUdbmrMf〉ij中‘i色のリン曹長

逝嘉夫〈八ふメグ仏)中ぐ 1i成 L 穴Ta のア j ード隊iヒ反民l~r弘
(てうをiη ってノ F芝育美代?のリンめ令升ヲ之潔j定 (k。すげわちノ

ん~2Hraα芳次中で庄万s(l 7三良県之内!F悉夫て溶鋒iてひきr
蒜ぶ lFz?* -'t -fJ、イカにブヨ勺ンヲーで男J定lK伝来I fえ援悶ニ

ノ2j義為とγJ守ても、リ 1)ン政イオ γI'clK援永命力うm若手(て匂す
って勾ーに今今すゐ卦うあゐ深さみらぬ激iミ減少 iて采年で

IJ 1)ン後イオンは ほとムピ悲恋寸す;当め仁三ぎま服、(司払Cょ

でふみ上穀品川リゐ ρ 彼らの絡呆;鉢新交てさj之わT之')ン臣氏

イオンの今キlqf常!ミ類似Lて¥Iゐo j穴 βtocAょ;U1JJ/的 l"J殺

マのやi主:jす2Sゎ~后蹴起案決やでむおZ lた川、わJ271芝之フロ戸

一トめ志夫寸て、窓蒔子L て\ ì~ノ疋誌の〉之丞威令の変化之刻定
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についセ i才号j乏し: 三 3WrtirA〉らは皮咲持造勺支イL~

淫ff泊めレプ 1)ガ;えによトーレノ子しの技ふれ (rõ'r~ sんdlJ--i)

のめち素守しいそ jレサイ;くのふさくc反核JZグ三ゑする二ヒミえ
三日fj羽!こうい"ろ;~主将立を矢先学的公 t のと吃袷ト!ロ

4岳、し"、。

しているる

以よ二め Jうにノ ニグ〉凶イ夏法ゑi才Jえ均三えど永iざ明白で0'い。

すCJわら y

4 
-'- 回復支え)司!コノ プロトシq)sV安蒜η至急設ノゑ少 i之、芋守合

前向力、それヒもパ 1)ヤ一足の溶解{ご〉字する碕向力¥。

之 回復期i引において友践の広辞がみるならばy

11弘主主的高浮か¥)-:1た1.1~主主し化学的港経か、

そめ i怠辞

3、新しいて jレサイス:の反攻jZがどの Jう!亡して爪長する
のか¥a

A否号変て!まノニれらのえを明4ゲにするために亥絞め港待

写室刀ノ史花インピーダンスめ支弘主調べdヒヒ itてノ反核若年

阜の支イ乙を富子一頭??去すむミ11)観突し戸。



("'?主主台守宏
J 、r、J、)¥‘ヲ入、/ノ/-、

仁之-1 古衣料

言説得えあJが前えsf宝の才沫LJ3.之-1と)司孫である。

立2-27思7句読裂
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アノード綴イ乙に)引いた広三ミヒマれらめtH't表/デにJKめす。

溶.3k\1すべて判えのす税局大去を芝、もわ~Iごう騎卒して詞裂した。

'l'able 15. Electro1ytes for anodizing 

ぷo Electroly七e pH 

0.16M-H"C"0. 1・72-2-4 

2. 0.08;←H"C"O. + o.omト (NH，)"C"O， 2.6 2~2~4 ' ~.~~.. \.'~4/2~2~4 

3. 0.16託ー(ぷ五 )"C"O， 6.4 
4/2-2~4 

). 2-3了j ード長女イ乙

}寵去に i汁 γ の敦史丸三， E予IJI二進えをして)弔いノ広投cIvれ11

めを待稽中てアノード敢イ乙した。アノード骸イ乙lね7d，乙お Jぴ

4.0"(， で行令)Tそo 零;えの夏、イ乙lJ8之QPDt;ヰ笠!の託銀計を}引

いて測史し Ro

;怠主二A乙イオンの;r号乙〉境ぬ止し去による史そ後イセノ おJぴ

)支丹支の軒家財波観恥才;え11ゴア λ 孝!ごあいて詳し〈込べて

みる。立王室認めイシピ-/'、ンス刻えは3、Jータドヰべ代議霊

を}引い J を鮮を行号、い令がら;iiiJえしk。
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~J 実験殺呆

丈3-1. ~}すこの的向支イ乙

図必 IJ玖/6H四レめう政;写;夜(4l)oG)宇て/t:，=28、oγの-1t.AJ芝

イえてC今 j苔}アノード験le..{イマG、いp 当めのらら =r:J~、 oγiミ喜三位

z 下 lt'~ ~いめ i芝:えの時間主イ心主太めしマい否。

~tl~ 
15ト・;

。
・2

!岳一一一一 tR 一一一一苛

'"ι ... 
εョ
¥ 
《
5 

〉、

c 
(lJ 
O 

10 

E5 
8 

い
o 

a.除外~~o.~・2弘0
(pl-t..1.7) 

T .. 40 cc 
E1..32.0比 E♂20.OV

j 
10 20 30 ':::.0 50 60 

Fig. 56 Time叩 variation

of curren七duringrecovery 

period. 

長えは石iご対応した史洋金えL= /3-j Àf-A/h;〆から走、敢に~;ミタ

してほヒんどピロヒ去るがン tR吋 4グコJOmt'')t.j会霊Lしためうえ敢
に磁力ロJ 回復しj 約4Dイトて勘定給金流ら=υMA/tpf!ご去る。 J
d)金iえの日号向支イヒ 1以来i之王lを与えた時間7:， (亡¥;J依存しとハ¥

すなわらノ 二の回復現凌l::!J" 1)γ-;ff;め支イ乙i之1)辛i司Tるtの
であっノタ干し敬之のは貿!ご 11直存関与LしG、ぃ..， t ぴE~ らかで

Jうさ.また合ω1(1，ブ以前においマも微少雇主流が;えれてお f九時

l刻とともに徐々に場加しているめが:観家された(後必)。
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荘々 cぅ溶液守であ=J8γノフ¥ら乙::oIOy I 之 ~/J;- し!でゲ国よ71:1/

いのをiえη爵)司支仁三 ytめしマ いる o

T =40・c
εI =38.0 V. E:as20.o v 

~.I-S0hl 

4 

内
側
毘
品
、
母

E
V

4
J
!
 

2 

九一日間

WCmwO

主
mw
』語
U

3∞ 200 250 
(min) 

150 

Ti符噂

100 

R~cov釘y

00 O 

Time申 variationof current during recovery period in various 

ぷ工工L1; 0 .16H-K.，C..，0 A' ;joln. 2; 0 .081vI四五 C_O2~2~ 4' ~~~...~， v .V~" --2-2-4 

0.08111-(却耳)..，C..，O" Soln.3;0.16M-(~RA)"'C "， 0 4/2~2~4' ~~~..../，...，.~~.. '.. .. 4'2-2-4 

solutions. 

Fig.57 

う政洛浪人洛J友之{()，()2 H帽し必厳 +!X() 8 f/I 

シモニウム洛釆〉ヌ広夜3(点/t仔しタう敢ア

と洛夜OJ?fプガマi高< ':j、 d ほどち仰向ヅ ~J長く y

とがわかる。表 !G(之::ltらめi容夜l之おけ

〉モニ

ゴK足

:喜ヨミ1(~/t汁レゅ

ア

ウム悲ょた〉

守7E夜ムt.J)J¥ざ

フしめ

いこ

ムσ〕イ乏を示し Iミ。
Recovery七ime(trecove工γ)and value of steady current 

(土2)in various solutions. 

ヒるtkec.叫乙ヴ
Table 16. 

E
1 
= 38.0 V， E

2 
= 20.0 V 

ti1ecovery ~2 
r、

Solution 1 (pH = 1.7) 30 min 5叫 ./cm'-

Solution 2 (p耳=2.6) 100 2.5 

Solution 3 (pH = 6.4) 260 0.5 
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Tab1e 18. Effec七of'chemica1 disso1u七ion'on Recovery七ime.t"VRecovery 

El = 38・oV， E
2
詰 20.0V， 0 ・16M申 Oxa1icacid， 400C 

t
d 

t 
Rec. 

七d+七Rec.1

o min. 32 min. 32 min. 

10 22 32 

20 エ3 33 

30 7 37 

40 5 45 

50 2 52 

60 L 61 

151 

れlゴ令らずノ ti >JO島、ルドおける失馬会事失4説目白でき令い。 ま

た単G、る八リャー )~η化学 i底解 k しても説13M でき G、い。す七t

わら/田復刻)司の初期(すくJOタâル)ではパリ γ 一足の海南千l~iL

学的i広島卒刀、主でふり徐 ~Iご長久 f乙手話ヲ底解tJ"{優勢になフて

いくげま定される。

£ト之.国後期間l之おける溶ゑA乙イ;rンをの支イ乙

ごセノ ..t.lぶの Iうjて回復期間の初期でIJ1'G[引騎手が〉徐ぞ

に畝』イ~I学的?基幹TJ寸前~l:::: J戸、会 t，，¥ ) f定足立花かめるために

回復期}司!てちげる反濃の溶解手電力主訊ぺてみた o 

ì~ t21:r溶液1(ρ/6がレ伊う面支i怠液)での回復刻向iごJろげる

本広Atイ不ン受のB寺町支イ乙zオミし τいる(め緩1)。皮肢の
;新卒童 1 :1倣)lr~;託苅向においては余令 l之 ttJJロする j ごすき1、ぃ

1fy 寄流の田復に伴な?て之、殺にむ草加する Jうに令占。よれ
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lJ新しい皮膜Jlかす兵長しゅめる尺ふうで再る.前線乙 iコp 才 i
次j雪解IJ曲線!の場合¥ヒ)司l-Tめるがヘマめめち度成を盛還付

Lて度践を合衆浴詳した 3いの洛丈Aιイ方ンベ室の時間交イLを
示めしセいる。すむわら p 曲線2¥:;jうT由主で瓜べ Rように手し

壁ぉJがパリャー尾における化学的混解量1ご相当方占めてノ

謹 qの崎町において向紋!の包ゲら曲線21/)径三迭し引くヒノ

回復期間における底知Lt討守鏑読め時間支イ乙曲線ゲえ dれ

る(国/;3)。一美鎖線I;!微少信;えの1:イ乙zホめしてい弓久
回復刻i刻めよ必く初期にみいマ l之、治 iて鵡ガロしたのち滋J7r2~毛皮 iミ

;ふ少しノ豹JO~ト経過めのち亀山}る加する。;l~通義々字L4雲 J
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り~~め?ミ企画交にAiイオシ量の時向tイ乙 ~i ，{ト吃てホめして Fう

る。皮H更の溶比二~ 11')同イ妓月}苅内初刻で\:X~f-洋 iご λ 小\かう

時間 ~}::tlて徐々に除少してゆくよとがわり\る.すむわちp

微少電庇期j釘{て丹いてはイL..t字溶解i之よフて八1)γ-~ 1)¥"'うす

くする tl司碕iミノ生長イ乙学的溶解!こJフてパリ γ-)まの不均

一公局計広解杭起ょう F 度H莫今東京frrj涜きている二とノ

かど時向とともに後者め局計i騎手凶暴勢i亡なるニヒガ('JlHらか寸

みJ

める。

図作It!; ¥1溶液2(~J)~f←し肋フ画会ナ仰約四しゅフ霊長了ン

モ」二ウム入溶液d(O)6かι知う践アン毛ニJ7ム)~での回
復刻河のさいの鹿児允常的iご溶解したAtイ汗シ受 η時間支イ乙
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を示めしている(図βlて対決;)。溶液が中性iこなさほどJ )EJイ長

期向における微ノレ底流笹口又きくノま尺夜絞め更新企度t史

いよ kがわかる.

レ人江区ぺ尺ように溶液の Pげが芙公フて乙その挙事カlI，本賓的

差畏iま勺、くノ史えの微少期間においても J 反族の主瓜と港解

D定ニ 1)t パリγ-ltの史祈がえこぎマいるよとか明ろかτ巧
る。

幻ァ3、街丞イシピーダンスの回イ捌向iごλげるi:イし

Ji}6bl15底究I(fljbがし妙フ敢溶液JrJ7t>c) I¥:為、、てノ E=4l;γ， 
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サら Eol-=寸J7γiに亡イ悠怠下し尺ごいグη)~夜足う流充団復4のう期問{にご巧 lげ7 る皮R岐支

の抵抗p瓜ミd今ト尺叱ノ忘量万久丸タ分¥乙の変イ犯乙《示めしている..:}j抵氏抗系介

1<1はコ妥電主位降下ヒ kもに島瞬駒毒布i向向拍負的灼ヲ引iい之増刀加訂しんノ 宅ののち乏怠、;殺段に;承訴鼠臥-:‘J〆

すη吾刀がて徐o引iご誠滅漁<:Y戊吃皮 ¥J返乏くなる. マして i献 η国復!::: ~も

iごえが汲少ι史*を淀Jitωてなさヒ尺る一克也k心る。ゴ
た議乙量瓜分(， 1説刀刻 iご i急激にL界し~.:::'うろ徐乏にそめ t急ガロ童三

皮IJ乏くなるrFy露えの2Lろ上がう t!:も i 之手ト乙~..t..寄+t.夜 1 J:

i丞く?う y 持久也を終て一足t'.j、る。ーオノ努電損失五札f

(=凡rCJ<)!ゴ聖位イ久下と kもえ滋!と減少してそめ後わずか公

がιL昇したのろ一足と口、告が 金[えのL昇ヒヒも iて協力Vし， I ノ

て一定k令告。

す ζ、わろノ変位をイ広γ し ~M:え)i1"回復期}剤ゥご〈初期ては

たお J{;(仏 f今、芝、激のJZイ乙ずら友竣め何らゲグ〉支質r匙ぎて

いるこ tlJH月らず7.-)ルypJ.yらのいうプロトン主}司書記荷の殉

呆lごついてt長視γぎないげ マの後お札f が l~Iま一克也4
ノ

イ釆つ~ tからパリヤ-A Ji";溶解jごょう徐々にうすく令〉てうか
くヒ考えられる。 また回復期向の後半l之.Bワるず御Jめ品加l主

新い、夜耳東Aの瓜長iごよるノミソ γ一足の笥積変イ乙iこ占るもの
kして言尤期される。

幻イ、回復期間における広腕義i査の支ィ。

{宮子顎微鏡i之Jる嵐家〉

Ct)皮R英一令馬界面の観i来

写J/ / -~....，ナ i立溶夜 1( 孔 16Mーしφ? 戯溶液/4fJ・(")ずでノ
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ι=33、 oγ から ~=;)O、 ργiてイゑ下し斥ゴいの護主流回復期)旬 iで

おける皮税構造め支むを皮膜裏面の 77-)T~ ~レプ 1) }7 }去にJ

フて電顕著史家レたるのでJうる.を位 ~it.下し尺i足後、の大向セ

jレ(写真// -aJ l:r)微少露流が J2とれる期)旬 71;1マグ〉苛}~4 く

文化し ζfい(写真/1-b~ c )。また Jめて jレの内を?に lJ)ト3G、

凹凸か数多く存在するようにみえる。~~えがえ、激i之Ji.ち Lが

，)始める30λf九(手長//-rJ.)Tl:1)半円減4えの磁化物め究史
料、たるt場所て!起こりノ愛;えの鴻Dロと kもlて久きく瓜町長して

うりく。またこの千円多がえの酸イ乙物の内幸?に¥J"ふさ G、八角て jレ

が法条してい奇めが足られる。長i九万守会λヒ守合40州、九(写

真//-毛)ではごの半円減ば厳イ乙物lJlえいiて辞持するJうi之てr

1) 7 皮挟金属界雷JIコ久きIj-凹凸と令号刀γノ夜tえが史学包i之主

した 60>>ti九千写呉//-f)で!:i凹凸¥S;角矢しノ ~lご対応した Jトケ

大向セjレが是則的iご函ぴIJす云 Jういなる。

写真 12-~'"'1〆ばノ国イ怒月向lてあげる度目美構造L今支イむを下氏

金馬表面のι攻レプリ刀戊iてムて観蒸したtの ζある。度

政裏面の力一爪ンレプリ刀法にJる手長(写桑 11)と}司様心、

支イじが観較される久刀ーポンレブソヌ75去に Jヨ忠弘lコ微細

令交イ乙~ J:う沼、突に向現しているよヒがわかる。

b)、皮破断面の通義

回復刻j司!ごわIJる反稜構iをの変化を二段レプ')カ l久力{

jf~ ンレプソカ[去ノ超薄切片法 1::: Jフて断面を史家した(写真/之

/今 15-a-vd-)。写真/31:;1電流が汗品スイ盆G永討すむ咽40iNんにお
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lJる)支族的弱をニ袋レプリ刀法入iてJってノ説家し ftのでJうる6

Eilご対夫;する皮瑛の下巻?にふさ ':l<fしが拘?択に生t¥L ~新し

い皮瑛j蓄が兵長しているよ kがわかる。ゴ尺反映一金属界面

jてIt久さ心凹凸が主 t、て Zうつ写英/o-elごJく対応しているー
写真141J反渡遺骨面zヵ-i)ミンしプ 1)刀法i之よフて観察した
4のである内む宮O{)Int'iιで1:1もロヤ友挟一金済界面にゐlj

る凹凸は湾矢(ゥる jご対末、した Jトゴ心主直手L~ もつ新しい反

旗層力、尽く瓜長しているこ kがわゲる o 立正ガ一方ミ〉レヲ')

力法¥J"二段レプリ刀法l之氏べマ/ マめ解後笈!:t比較的よいか三

二れらのオ j五 Z~I~数少電波Lの期向 iておける友枝手主主の微細シ

支イぱ視察するには解像度1.1充分で心い。そごて λζ尉究てIJ

超i寄切片J去jてJる観察を吉武巧尺‘写奏IS().........λl;t怠i毒切)1iネ

iごJ?て得うれたさのである o 写莫 15-tt1Jを;託ガ\~..t.寄し守会的

るむ::30 't仇における反秩一金属芥歯止鮮の断面i写真7為る

fゴう るlζ対え、す吾友援尾の下寺iミ手門報誌の画案外乙物か主λし
てあっ(写真//-d.， 1ご対決弘子め段作物ずにlコ放射Rl之官媛、渇

Fしが存在するニとがわかる.ま丘二の最低物IJEIマイ乙爪した

友凝厚の孔j訟のー都ずら肴53こんその周囲jご存在するパリヤ

-/iて1:1皮膜ん長炉停Lすさ二 kが瑚んかでZうるーこめ Jう
j こしマノ学円買ぬえの滋1(，物 l..r度えのよ卑と~ t Iてし Rいiてλ

きく令1)/ マれが隣持する Jうjて令るど度成ηよ芥/;J1事iとす

る(写兵IS-b)。写呉15-C¥コ写呉IS-bを拡久したtめである

汽 Lに対Jなす否反瑛属のノミリァー庖).1貫歯しておう〉 マJ

ずら絢孔が荻射jぬこそ宝しマいるのが乱られる.また Jれら
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の斜干しヒ金扇kの向iて1:J新しいパ ')γ -!l杭存在し之 λつノ

マグ1)号さ jコ[， 1ご対応す a則支qノミリ γ-/iの約J.6('める。写こ
.$i15-V< 11ι."， 6 () I11.I'，九における釘河")1字決で為るがかp おjて対んし
7ミ友模彦の下香p1:: f:<1て対応するセ jレサイズめ)]， ~ Cj、皮緩居が

jぎく兵長しマいるこ kげわかる。

b人工足べたJうiてノ反月実~令属界面"J;'J乙A7反破断面♂〉度予ー

顕依鋭観家の結果J'jノ回復刻向 lておナる反破砕定の支イピIJ

次の Jうiて示めされる(図 67)。す IjわちLの定度イえをふえ

てアノード政イじする kノ それ|て対末、したセjレ構えをし尺タ

~Lt反授が生久する{函t7- tJ.) ずノ夜イ五五五~ l~ iJA下す弓とノ《
1)ヤ-AIごゲずるアノ}ド長湯が食下しノ息詰洗はほとんどi九
れなくなる。時}主]t !: t 1てパリヤ-)ちかJ怒併するため一千?内

八リ γ-)i1之安逸η吐じ マめ下幹|ご半円減j周知乙物が生辰
ノ

する()京7-b)。 そしマぞのず|て IJ"放射状lご利子しか存在しノ

金属 kめ界面jてほう万いノミ')γ一尾成存右方る。 jあえのL昇

とkもiご半円減抗議イ乙物1;1又さく兵長しマいくか〉画会u:.物)司

芯が蒋捧する Jうになるとをiえのよ界IJ侍よしノ知干しl:t下拭

金j者iご主主j之兵長する Jう{ごT..t-;てんlご対未したセjレ梓遣の

反濃厚ポ定爪する (l~17 -c. )。
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Photo. 11ζ  

(f)七2詰 60叫 n.

E1ectronmicrographs showing the change of hexagonal cells observed from. the 

bo七七Oill of barrier layer.during recovery period. 

Mag. x 40，000 10.5μi 

0.161¥トOxalicacid so1ution， 40oC，九=38・oV(vs. SCE) ， E
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Fig. 12 E1ectronmicrographs obtained by carbon rep1ica of meta1 

substra七eshO"l'lIng the change of hexagona1 ce11 during recovery period. 

lvlag. 40，000 l0.5 f4 

0・16lVl-oxalicacid solu土-ion，40oC， E
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= 20 V. 
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Pho七o.13 は止乙J

Nag. x 30，000 
と三と

Photo. 13 

Pho七o. 14 

Pho七o.14 

Mag. x 25，000 

E1ectronmicrograph、ofthe cross-section of the fi1m for 

七2= 40 min・obtainedby the acety1 ce11u1ose-cabon rep1ica. 

s1ectronmicrograph of七hecross由 sectionof七hefi1m for 

七2=己omin・obtainedby the carbon rep1ica. 

o .161'1-oxalic acid so11λ七ion，400C， E. = 38.0 V(vs. 8CE}， ß~ = 20.0 V. 'j-V v， ""1一、 J
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111手g. x 20，000 

1 1.0}' I 

(d) t
2 
== 60叫 n.

Pho七o. 15 と;lectronmicrographsoI the cross-section OI the fi1m obtained 

by七heu1七ra-thinsectioning me七hod.

0・161←oエa1icacid solution， 400C，九==38.0 V(vs.βCE)， 

E
2 
== 20.0 V. 
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Fig. 67 Mode of change of film s七ruc七ureduring the recovery 

period. 
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土4‘考表

次4-1、 )t}しt皮月実d)電子顕合対競是家{之おける託料作製
本研}定では複々のオl去にJ"') .今子L1覧友絞め j電キ顎微鏡』観東

引すなフた1タy 回復戎象飛砕をす突するに之主フて Jれらの

才[去についマ検討Z加えてみljうー

氏)‘剥取7JZ撲の直持変通liえ(早英 1)02， 3，4，に(j)
ごの才i去iま下党f金属ずら剥取した反日美{亡聖子殺を在予毒液射

しノマのどを並皮tl) 乏Y1 ずら反波地主|ご対する知見~ ~得 J うと
するtのでJうるがうよめ稜の酸イ乙物¥.1比較的度十殺をを見し

l之〈いのて〉 この才j去1;1反撲が碍・いときのみそのわ分フを粧す

る。す令、わら金解初期iごλ¥1る孔の是主品花の観家1ごはすこ

15~ 云適しておっ y 友挟前官むの観』家の併用{て .1 ?反旗構え}ご対

す奇多くの知見~ ~うる~ t.ができた。ま伝考7干し貿皮月更の子しの

数y 孔0)径ぁJtX礼弓のノまゴの;ぇ史lこ4イ夫前ごれた。 しかし

二の才民 1:[副復現象の J う~~ノミリ γ-A 1:::' Jjワる支イ乙2言問て

る二 tl才会〈不可能である。

る〉、反映司令局界罰め観家(写桑//， /2) 

皮稜ー金属界面否説家する長めにiろ皮核裏油を力一月ミン

レプリ;刀法iごJフてを足緊写る才芦之ヒノ金属表面をよ設レブ Iノ

グ法iてよフて観棄するオi乏がめるがy これらのオ法l才ヰえた

史伐lご対J守するえ角そ)レの未きさノ1;ぷかごを之の決定iご育効で

める。てjレの数ヒましめ殺と 1.1一致すべきは笈め 6のでみるの



167 

てう放のi犬死のぎい iご 1:tゼ jレめ教主言問、るのが主流?為る。

また回復現象lてJうけるパ 1)γ-p;め支イ乙を嵐表するためにも

きわめて有効。ォj去であヲた。友策裏面的力ーボシレプリ刀

法l:tノ令属表面のユ投レプ 1)カ尚之比べマ反稜白身 iご刀ーポ

シを1、着する支て柚IJJ' ')主持的でふうノ オた解像度も南口。
金属表面のム技レプリ刀)去の解後度が:をいの¥:r)東日更をリシ

故由クロム歯急成沢7港経する 3い皮渡が定令jて溶解し去ら G、

いこ'(t tr-図kな?ているど考えられる。 しゲしy友醍哀そ色

のガーボンレブリ力去l:t)菜、若月支を洗浄すささいの取り殺¥¥

がtほ鈎ヲ困遂でかなうの習芝札tJで!)L、宇でめる。そのためて)レの

久きさわJ尚之などのi支えには得象友が比較的低くくても抜

作め簡単な金属表匂の・ニ攻レプリ刀法でも充ふでめ4叱泊
伎現象にお \1 会ノベ門-~イ胸G、文化る説家す弓 iご \J 高千食

支の15LI万一ポシレブソ刀法力、通すると尽われる。

c)レプリグl去に去る皮月英断債の観家(写ゑ7，8./久/3、14) 

二のオ j去にJJニ段レプリ刀i去お Jr;."刀-;r~ンレプリ刀法の

ニ程類がJうるポヰフムキでi玉、R..!うにこれらの才)まi吟干し
ノ

賀)乏H支の基本的な稔誌を民員こす云ための室宇令寸ゑkして多

〈の府交すに j) て使用三十¥1き尺.しかしJ Jの才ほiてJ

ペ知子しの発ノノ"')了一足のノまし如径のZ3G、どを決克す

吾氏め iて lJ~トキ iて注芝、し令 iア才i1ゴ令ら令い。す令わらノ Jの

J肉才皮暖のふ脳簡を露弘するためiて稜糊'9lご夜月れ折う曲
11'るめて:子しめ守 lむにそフマ断盃}が蕗止えする ~1.1取らないが
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ら TJうる。~た主主手しが現則的!こ jえんでいる反日美 -tl:r比較的

その破断面IX直線的でみるがy 回復現象めざいめ半対はえの酸

化物が存花するt号令iこは不規則な五反断遺)乞な長。 マの~Þ)ギ

)可予~~:iえ齢化司令 17~Jトコく p 政イに?方向}もが干与しない J うな皮礁で

!:t 1 二れらの手門部状員会化物今季rlir~ ~註げて成断面が生方えす
るのでy初期のふさな半門司ほメ品交イ乙物の存花¥:1..:れわめ矛広

では観表されなかフた。

ヵー;JミンしブリカゑlJ)二段レプリカ i玄iご比べて栴f怒哀が

高仁川合鋭的構えを極東すきのに通ずる刀、~ H戸海決守

で令属ち .J(f:反映幻怠併する 3いオく去が交をするためにカー

ボン菜、者旋刀t破損しですしそめ定、味でl-SH戸港夜め波友\~
訟やすがJい。ゴた力一方〈〉後の石尉員を宵〈ト尺めにクヨムを

かさわて1着する才えもあるがツ解像度pγ玖少するめでふ内
史てへは刀-if~ ンろみそ菜、着して右足楽し氏。

(A)超i等切片i去による反丹美前角めを思表(与桑 l、J、It) 

超薄切片法11矛ニヰで込ぺた Jう!て主 kして生物言式料の観

察I去として硲乏してきた町長;ι〆イマモシドアイ 7め普及
t:::: J ')-4-材婦式料Jこも亀用できるようにむフた。ごめ才 i去1:I治

めれ尊い切片をウルトラミアロト一人て作久しノ試料金直持

透通i去l之Jフて観表すさ tめぞノレブリ刀;ゑj之氏ぺて悲しく
解像度ガマミるくパ総、因。、構卑変化の混察にI.J最も通した方法でみ

る。よ込め J う lて沼後期間におけるふさ令子門 fít~試験イム物の

存在l才こめ才i去いよァて始めて観家三れ氏。立去を静初期l之
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らける手しの究~過程{之対し之 t 玄、宇0:知見がて得られた。

しかしノ二の寸法に関して iコノ夜えし Rオう去はなく ) A乙の~

3し質皮穫を起蒋切背i去にわて観察したヒいう報告ロ足当ら

ないへ ょの起持切片i去を多孔1支度日支の観家を適用す吾氏め
には謹Qの)司題哀があ')ノ従-*-の才i去jて改良を加えた.

i)包埋樹脂舎1]ð)~鈴すり宝樹脂制 \~V等切し J う k する試料

侃史コヒほほ)司じ成さを持たな1)すlばならひい.本研}元で1.1

エポキシ樹脂室用いた 1jq〉斗仇81;)r. fヤα~/(;;- tの渓:令九三

支イ乙するこれてよフマミの樹脂η尿さを調節すd二ヒグでき

る.謹り鈴旬結呆ノ今O)t81J ~ fr臥 gJゲ宮7，'s 1ごす§ことに
んて丁}支Jいノ5史さのものをうるこ kができた。包毘相縞剰

にi江沢今乙蒋怖のほかメタクリ jレ樹民スナレシ尉消ノポ

リエステ}レ樹脂力~~\rR反コれておうノィデ後よれらの荷清め腐す

ぴiメ埼こでめる。

ìì)浸企ノ主令:包埋濯す活脊~¥;;t分二)::::訴科ヒの産手手1)V'J <な

けれ lゴ心、ら令い。 j三才溺式-料の場合!ご)才y 一程iごむ史補日時iが

言説斗)司ヘイ受iをするので脳性 l才Jいがう鉱物試赤十の妨令}ごiマ
産着は η憶し;専問めざし、尉R~ij美から採料tj，，，(;;rすれおちるこ

tもめる。そ Jでふ研犯で(J5t干し貿反絞め絢手しめずヘ芯十泌を

イ史記をして I脳性 E旬iニゴぜJうと孝え p エJミキシモノマーを
了セトンで潟産主低下さぜて泳足下で期前の斜;し内への俊8こ

ー一『叩ー一一 B 一一一--1'> 
... 0-一一一

持 jえ')ャ_-t盟友稜についマ ¥:1") 'Do Y"Sグ /4.1)が反核の/撃さを ;~\lえ

すきためにこの%1去をイ史的している.
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を試みたがてノ知子しの表面付企のみで肉討ま τη後送1:1#x.. ~カし

むかフた。

/ii)薄切:っす〈て拘 -lj匙薄切11を得吾ためい¥:rダイ γ モ
〉ドナイフめ切れ味がすーでめるかち呼のほか切削凌友ノ切

削才旬などに注意、しむ11111ゴ心らG、い。初当tJ注変が還すず吾

土切片ヵ1'('1]-}レして試料11 ヵ℃尉R~n美ウ、ら剃取しヤす〈心るら

まF乏￥す子るヒ均一fZ濃か得られない。半 Jて校舎殺す守の

結某ノ不ヲ研究ではAeの酸化友肢の切首を作方えするさいに!毛
/0""'/グ切t"vμuのi玄友t)'適当あるよ l:.t>いわがフた.厳イ乙Bど
践は下沈金属ょう固いため微視的!ては切削法J支は均一ヒなら

ないめで切削才イ可の髭択も室、手7ある.写真 IS'-~ 1え下札

令属側ずら)支駿才向 jご向ずっマ初〉斥 tめ?めるがう皮稜併

国ぃRめに金属ー反核界面η粂)障がてわずかながら起よフてい

る.写兵 t，J I Jトいol11金属一皮綾界脅 iて主~l ご切フた i rl) 

でムるかう皮殺が?すい坊令(写桑 LJ)l之iコヰト持i之主持な

切片刃Y得られるのに対しy 友殺す厚いす号ふ(早長IS-b'"'-孔)仁

1:1今くのクラ γ クを 3乙じる。すた熱ゐ<l1t主を枕した)刻芙1.1.非

常lてlAいのて〉夜好位超薄切片iゴ得られなかフ尺。
J~人工足べ R ょう iて y 起涛切片;去はレプ 1) 刀法 i之九ぺて著し

く併後震の翁ぃ説家主可食kした j??p校続的iて¥J"永1ぞ多〈の

向菱重夫何し y今後の-Aの孜良η也まれる.

~4-之、長沈め回復現象の後l~-.

1:.~，めをiたの回復刻向 iておける i怒t~A乙受ノ長持イ〉ピーダ
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シスy 皮膜の幾何}芋的構造ニの支イ乙の結呆からを}充の回復乱

象)す次めぷう lヰか取れる(国 63)。

Stoge I Stoge 2 Stoge 3.4 

t
H
l
i↓一

寸
4

M Ox 

(0) 

S M Ox 

(b) 

S M 
? 
Ox S 

(c) 

Fig. 68 Dis七ributionof po七entialacross the barrier layer. 

長々成1ノ電位己を手えてアノード齢化している三い iご lJ> 才

由孝で込べ氏主う!之ノく1)γ-}tI~ ¥JG Iて対丸、し尺アノード長

場がかれておう p マのアノード長協lてし氏グフマノミリ γ-

Æ 肉を迄枝イ Z ンn可歩勤している。ゴたノえ ')γ-~ の安否尽

にi立を拷に主主フ一どAe1 /fンめ格子夫?泊!て後入し Tいるので;表
面広めを揚l:Iパ ')γ 一広いずかる乎何曳場J')気今弱められノ

パリ γ-J，t ¥ごずかる段位勾面白まli"1t8"-il ¥ご 7トめす td)どなる

と考えられる. この領t~て1Jノノミリ γ 一層 IJ 生糸ヒ)司時i之本

辞するめて湾さを一えに後ろ合F ら下叱金属側jミ移今してい

るが7 ノミリ γ-~内で Il つわに動的手衡が\ß\丘してろ 7 ノ長
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イえ勾配も変イじしない・

勾tえz;嘗イ'i{品からムl之，急減量|ご5A少するわノミリ γ-Jt tご
ゲサるアノード盛場i立政rして1.:rン建戸えが流れ守く分つノ
皮瑛瓜長 t停」とする(図68ψ〉。鹿俗イ〉ピ -1"'ンス今初期

の支イ乙を考えればy 長イ乏を飲下した鳩町て iコ表面尾iておワる

プロトン豆町長包荷lてJる並起寄カのために表奇居のアノード

委27号る著し〈減少するが プロトンの iお夜ヘめ逸散，瓜~rl :t
ノ

すlゴヤく行公われると号之 6れる.メ1urpo/らはこのプロト〉

の逸散が面復戎象の主な庶民てJう弓 kすえたがノプロトム lご

Jる砂呆iコ電イヰイ段下め齢別{ごのヂ足ょう， その効来 I~)トグ〈ノ

を流が流れ心、く?さのはパリャ -Jg内幸fl之。がるアノード定

場。'i良少す告ためとすえ 6ilる。

時間kヒtl之八リャー):gIJ溶解してゴすく公てるかJ ぞの i主

幹め株式、1::Iゴ二謹類みつ F 一つはノミリヤー居ぎ均一伏広解す

るイじ I芋 i怠併とy 一つ I~パリヤ~メぎのノ奇弁溶解 5 受 IJ持つ電久

化学的広評7・Aるo よれらニ桓類の海鮮のうらy 微少もが日

)司η初期jごl:r化学医併が優勢て"tT;7 }八リャーA1.] it守)司 kヒ
t lこ均一iごうすく令ァマ ψくが その終呆パリで-!i内めア

ノ

ノードを場1.1徐 qlご ~ga ~て盛丸イ乙学的溶解が愛勢ととな?ノ

わずゲながfら反咲の史糸f1付金まる.
4脅威3ノノけヤー居のi怠解かr進行しマイオンi乾iえを流しうる

ほどのアノード愛吟ド回復する(図 6~-C)ヒノ乏、L攻守度訴しの

掲加とヒ t1之パリャ -f{，め賞、通が起ょうノ半円予ねえの酸化物

の主9えが強ま 3g 半門会ねえ激化物の内科iてl:r数多くの省主投子し
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が校針4えi亡存在するがCJ J の省主~tナL グ〉表示計 lて}コ ~Iて対応し lミ

ノ写さをもっノミリヤーAが存花しノ皮波長長はこめ新しいノミ')

ヤ一足においマ走さきるよう lこなる。

WOþ~ t o'su.ee:v(t1f..，f2，七リン岐i版ずで高官/ltTT， レ2けめ余
イキ下で田復現象の失再会主行会へそのさいめ反核構乏の文仁

主力ーボシレプ')刀法によフ 7観表している門広石守党て見

仁された平内予知天歯矢先物の裂を生 ¥Jを史家ヶれずノ単?る手しめ殺

今れほrt-11ゐtルァ〉が起 Jるiですぎ心、入この羽逢IJ次勾

Jう{こ説日月三れる。 す分わち後らめ実写会で 1;1L1ト ;30γでに較

的λ きいか~; bh， F 1，げであるの iて対しノ淳、実完全で I:J弘宇b.r-
であに雫イ止をイ氏下し R疎開 jごパリ γ-~Iごゲゲるアノード

電場め係少宰~イトi立後者のオがλきい司そめためにパリャー尽

における弱突が局計溶解lごJ"~て J ') ~会く政撃されるよと{ご

乙、るので y ネ訴 J死め吏有企余件下 ("I~.千円採択血友化物が孔永

の一好から究子宮しノイモ乙の訴かでは刻版長刀侍止す奇ニ~ Iご

な云をき?えられる.

場主流t/)J:...;tt t:もに半円減状政イ乙物IJ"λき〈万三長してゆきノ
ニれらが降砕する Jうになるとをえのよ主宰 1.]命..1l:.して斜礼の

角直e.9IJ刀て起よ/)J 手し11下児令j晃代主畠lご兵長する Jうになる。

絢1しの典配列の竣構iごついてはノアノード酸化初期の手しめ会

主おJぴ渋長の機構(才三羊参授、)ヒ令く向手足iご説明されJ

つ・
領域14ノよ昇場主流お Jび皮撲のをえ容量l:t祐天包を終て史専
イ亘ヒ/なるがう よれ !J 反篠一下児令i誌の凹凸1j're寺)司~ ~もに~
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少しノ有均面積がiA少するためでめる。二の Jうiてしてらに

対広、し去でjレ構是の皮漢患がて吏常的G、送度で長長するよとに

むる.領域+においてtパリ γ一足め/蓄さ I:J:衛政3いお'7弓

ノまさ ~j存しくノ八')ヤー履いかずフマいるアノード度予易 1.1一

定7あう y 層内lご¥.1動的乎衡が瓜えしていうヒすえられる.

以工、￡ぺ r~ J:う i之ノ寵;えの回復現象1"1E，に対氏、した皮浪溝

遣すらふi之対氏、した反暖構造ヘη文化するさいの過波乱普とて叫

ム'))i司イ慰月向l:l八1)γ 一足 i之ゲ勺、るアノード長渇の回復す

る!こ乎するB奇問で為ると言t明マきる.
-J~超薄切片i去の間交 i之 J )ノ回復初期iごあワる羊阿部試

験化物のi.;tx，.州金めて観察するよとができたー
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つ矛大草

汐孔貨皮R更のお水氾鼠反応、

ムf 結言、

前孝三で iて At の多手し~酸イ乙皮穣の幾何学的え主主ノイじ字組瓜

ゐJ1J:ん長機構 iごつけて込べてき R がう多礼賛;友絞め~é.~材

料ロ建築物ノ車両ノ抗危機シどに々の用金¥.J/I-ぃ.よれらの

反際)'C..JA<ð)製品の涌?全性ノ翁捧耗性 ~t仰ぎ吃告たハ l之 J 皮

膜イ乙ゑ処認め後工程ヒして憩恥忍if.まま斥 1;1熱水薬、気J!1涯をイ?

なうめが普廷でJうる. よめ処涜j為皮膜イ乙瓜吉武科を勢dK守三
氏 i認も米議長~ず f~殺イト~数十今j司校選E する《め 7;う会 z行ょ

のヌ!lf豆lてJ，て切捻i宝出きすのは料ロlごJ')皮咲いおいて体

横目ち康前起こに絢1しが基が、れる斥的とすえられマいた。マ

の引た め熱lJ<.凶~~理宝 iげゴ汀均宮号悦'

f汽j戸六行て?うJノ長j泣立主苛TJ礼し処f理宝lにて2克込げるえ月式え:tJ;、2攻女構lにご)向幻して〆め〉舟究グ殺F今bく
Gむ、ざれノ程ぞ η論議E吋んでいる.

す合わちょ誕のJうG、7}く;f)ロiて J)友挟表霊10C:争点め A/~ぬか

らAん必、片ω(ベーマイト〉ヘ支イ乙しノ 子め小、持品m~販のた

め孔の入立が寒がれる kいう考えド対してJ 赤A、綬介主イト科

/ρ/匂川Jノ金子顕微鏡観家/付)むどめ結果ゲらjM守及氏、 IJ表号自

のみではG、く孔底的12:.1"' i安否}ヒ)町議lご匙よるニとが報告さ

れた。三氏パり内y~ 1.1/熱水処理のさい iご起ニる長氏l:t氷存立

反応、ではなくノ皮膜め絢礼内表面iこ存狂する底解貨了ニオシ
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りてfftLヨ之のoH-イXンと交換FるJ いわやるアムAン夫換支

応、が瓦こうノ反核の耐全性1J'r増加すると考えている。

}~人1:.. 1込ぺた J う iてを処氷河J琵のさい{之主起する友おt;!))<.;t2 ~ミ

λ、でdちるヒいう考え才ヒノアニコrン交換え氏、寸めるという考
え才ヮサマヰしτいる。;Ifミ木和友l足、が起きるとす 3ならばJ

友援のどの都少で優先的iて主怠ずるめずが瑚白で少い、しゲ

し， ニめ交について):1>>礼賞友絞めイ乙糸余件(底解溶液の二塁

及y・を流家友ノ安解B号向 )1ごJフマスさえ素化す告はずてdう

る。

本訴完でl:rh'定員交j主夜ずで生爪し長〕支綾iご対ししをさ*-処詳

の3ぃ起つうるえ尺l:t沢の乙つ .. t~--3 ヒ考えノ先ずよれらめ

反λ、力、実後l之起こるPどうか¥5調べ及。

1.7ニオン交換友瓜、

Ae~ぬ四%似1.)7..+ Zifof/-→Aる0-x仇)Z-，/(IJI-/)Jlナ 'Jsa/-
(戸ム) (5'~) (;;ム) ()~ム)

乙刀ナ%>交授反Jミ、

AL ()j-X (so"')'Lナid，斤/ナーヲAι7ιlijO~-Z (SIル)z十lAt必ず
{炉、ふ) (会M;み-) • (J;，'.t:) - (s，s...μ‘) 

3水不日及丸、

Aゐ O~- l..(SOtthナ向。.--?>Aι0;-1:(SO，)z‘lltρ 
( 7f，'p心 (sdcエムr) ( Fiんι)

アム/fン交換え氏、の芯度 IJ換yは&涯のグい iて溶注えする SO~­

イ;fン日}1L~ る( }リウムモリン法〉ご ~lご川ノオた 17

ず;rシ交換え応、のヰ玄友iミ港まミA乙イ;rンを剖史する(万キ Lン
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F昆袖品二法)こ乞{之J')詞てるごヒぴできる。永j-oAJ込めな度
は説yん~震のさいグ〉皮稜主音め夫監カロから干室長した.

次!ごノ皮稜1r.>>.えの糸件ちJf/.をき• .;j<.刈慌の余介ミオ室ぞ支イじし

て封ぎし及式、に汗する弟響4詞べy幸弘元ι処認め 3いの友お成年専

を号変ずるヒヒitぅ討手し見込涯の最適糸件iごついて校討した



b.Z. 英、写会方;ゑ

6、乙辻、諒科

討料4荻板(笥積 Sシ=6乙d世~)お J lIひA哨k

て2応ろる o

6、2-2、おえの調整

178 

アノード萌釘乙iご向いた溶夜1:1/仰が-/-/.)S()"洛夜で市版勺特

絞試兼を用いて詞裂したー

6、2-3. アノード激化

アノード酸イ乙 lご用いた~解也 jレあ J び測定装置 1.1 3.2-2. !:: 

)長]採のtのである，アノード面会イ乙IJ/ fwll， -H.; SOμ 落夜?でJ

濯クの温度(タ九3)・乙)Jをえ}度度(J. 3 "-/ 6. 7刈I~)) rノー
ド散に時期 (10~~1ト〉の範屈て・行なフた。

6、2-4、安匙yわz!1理

反稜イ乙瓜訴科を種々 の湿度 (Jf""'似グ之〉に保ヲ R差縮オく(

pH=ω/ J{)υγ同堂々 グ)時向('V6んの没潰しノ愈水A涯を
守すら、ヲ R 。

ム2・5". ;:事会~ SOゾイ;fン量の定量

教rゐ忽i埋めざい jごう怠止する合え量グ)Sルイ;r:.，グ〉史受!こiミp

最近矛ヲタ員ら/4-1)/ね)I~I)(亡 J って向経三れたトリウ人目モリン
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ノ錆休を利用する方 3去を)有い正。

a)$fA:ト1)ケ人1.1モ 1)/ (仁 7.J.~4'-フラ点ノー jレ〉ヒ弱肢

は洛夜中て‘4-~θりι(ご日反レがを久を{勺菱色め錯4本主生瓜する。

ごめ;広沢Jご成骸イ方ン否加えると y トリウムが琉餓イオニ K

4弱体形広三毛行なうのでノ ト')1フム司王ゾン錯係吟4-lρψιにお

けるロ良之幻滅少さぜる。二の日友光院減少のλきさと成政

i ;fン滋皮kη向の沈例)苅1ね利用する.:t 1之Jつp 徴雪:杭

曲全イ;rンの是量が可能kなる b

ち威薬:1-1)うム斗菜浮溶液:消散トリウム{T~JI.~ /、例制〆いど

となるよう(::::I，W/，klご溶かしてスト'-'/7溶液としy よれを /ρ
侍にや釈してイ受用した。モリン洛夜:モ:リシを fタメエタノー

jレiご溶ゲレノ μ/0メ溶液ヒして使削 LTとo 渇激溶液:1~4rHæ 

j脱衣z使用したTR酸イ才ン標準溶液:成骸ガリヴムミ用い
てSOrLイX ンメ()()/)""'!.んfになる Jうiご調製しp ニナ'¥.;;.通産E希

釈して用い氏。

同ぃ R試薬はすべて布恨の特総械でめる o

c)定葦操作:訊料広決(孝弘J~涯私夜 ) J?neをJt"知どめメス
フラスコ j亡とに塩餓溶夜|叫ノ トリヤ入港決丸町TAりめv)
を加えて J<かき混ぜる、 Z~3 介放置後F 毛リン溶液t0>>1 t) 
エナjレアルコー jレ/0Jtt.e を P口えノ菜匂，}にで玉石室l之 ~r;-þt.e tす

る。 /o9:t-)訂放置後J 玖Cω叱セ jレを)引いて 4/0ψでの吸光度z
;身j定する。むお前もって SOt/. の穣浮港j夜z用いて，.l::::記め猿
イ食にネじて稔量線引食瓜して 0<(図t7)由漫j史ド前いた司良
党ぞ度計Il 日 ~8Pケ』之 A 宝!である。
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0.4 

λ=410 nm 

0.5 cm CeH 

っt
m

E

J

a

o

 

ω
u
c
o
a』
O
的
泊
《

os 10 20 30 40 
Concentration ot 504 

50 
(μg/，おml)

Fig. 69 Calibration curve for SOAion by七horium-morinme七hod.
4 

Procedure 

De川附。tionof Dlssolved SO~-

S.ollno Solutlon co. 3 ml 

~ー-H CI (1: 49 ) I ml 

1 .... ーTh(N~).4 H20... 3 ml 
t (Th守 'IOOppm)

Stαndino tor 3 min 

，~Morin (0.01 %) 

ドーーCiiSOH

Oilut'.Of'( to 25加1(pH・2.3)
SpecfroPhotometry (410 mμ} 

!5 ml 

10 ml 
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ι 2-t. 皮礁の主量~l史

熱水処理のさいの友瑛の主量増加の制令マは次試jごJラマ

表わされる.

1[= ~レ比四仏〉
(肌-WrJ.) 

メ/0() (り

二こでWslJ熱水処理後のAt誠科の主堂p いムrJyノード酸イ乙
後の主筆)V'kr立皮撲を定会lご溶解したのちの泌尿の重量でみ

否。す心わろノマ IJt&J以l1f.皇のさいに水和1R氏、iごJヮマ反狭
にえを合¥したjくの良成単位主筆当つの重さを表わし) ~ヒえ lゴ

友渡ノ A乙ぬが永がによ〉て A~ 今、品。!こ支イにする k ト(/タル)メ/o{)

=/1，/0 とG、る。 VVt>-， WJおよ(}Wrt lミスグ)J'う iミi則えした。

Wa.， :皮暖化瓜試料をt，積水をた少に光添しノアてトン?に
約3~ト向浸潰して脱水 L たのちノニワ万ア、)レゲ}ターす lてわ

/0タト期設置して乾没する。デシアーク}中 lこ34対日放霊する

ほ式料の重量l.Tt亘萱包ヒなう )Jチ B寺向千交の支愛 ~lまとんど

変1)1j、し o乾j染後，/'1e坊γfチナ型ゥミクロ犬汗で粁愛しJZo

Ws :説、7K処理後試料を γ 也トシ中 iご法遣い B~間放奮し

たのちデシケーターマ!こIJlt寺町放置しマ乾燥し lミ.委丸木処理

し院が材対デシ7ーターす!ご設置するとノ 与の重量¥:r初期
)亡比較的選〈減少~する 173 徐々にそめ迭友 IJ~度くなう豹 6 時

間でほぼ低金値と守る。

げが反漠イ乙ffx試料をリンE夜明クロム政荒波(品目的POl/.-tJメ

-C， ()~) r〆乙)¥Y r之 /t&-向浸没して反核のみを吏~lて落解し長

めちノア乞トン守 i之 81.ア向浸表して脱水を行なう。ヲめめら
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デLケ日夕ーす iごIDlJrl前放還しノ主量漬¥)~之をイす d公 p 氏。

?事iミAlイ才〉堂の定量孫魚iてついτl巳才ょ牽で詳し<¥lE

べたのでごニで¥j)恒田舎する。
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ぷ、占、実5録在来

6、土1、熱水処理のさいの溶広SOsLイrン告の時向支イ乙
国701ち / ~fo -H..> S(A〆;昼夜(J5""ι)ヤ， /O)1!A，ルペ 30似ルノ反殺イ乙
瓜した試料E熱水刈鐙(98.!;1乙〉したさいの港訟SOstイzン受
の叶)司支イ乙をホめしている。

E 

i桁
g 

)'0 
0 

o 

3 
s r1 
・曹023

Time of S・allng (hr) 

Fig. 70 Change of the 

amount of disso1ved S04 

ion wi七h七he七imeof 

sea1ing 

Anodizin空 15ルH2S04，25"C 
10叫 /cmt:.，30 min. 

Sea1ing 98.5
0

C 

港立.~SO〆づ~シ量 I~B寺前 k ヒ ilて徐々に泊加するがノ約δ

前向でほぼーた{皇となっノ 宅の長¥J%勺メυd/.ヴチゐtである¥
さτ夜1美、宇iご令けは令$0バ;rン受iご)到して¥:rJ !1().飢/り

か合戦国 iこ詞べてちう y マの結果!てよれば広東歌象件下て宝~

L 1ミ皮膜すには豹/4-，6メの SOバオング令まれる。す令わう

fl?:Jや<[¥沼のさいiご溶止えした SOtj.イ;fン-Tl!)反日支守!こ4さまれ

る小S(}~ イ方ン萱の約/メである b



184 

j、3-J、教.:-11く苅授のさいの溶広AtイXン受の崎向支イL

ì~ 7/ l:t! Iげに品ル溶液(J代〉守)I () 1tlA/ ~I ~ 0 ?1i/凡反日美イ乙

万えした試料をあ水処理l1 及 ~OG )したさいの溶仕え必ィzシ霊
め時)旬支イLを刀にめしτいる。

{εe z 
z102 

Totol Amount of AI in tt噌 Film

ミE

B 
き 10
的

" Q 

Anodizing 

15 Ofc， H2S04 (25・C)
10 mA/cm2 

30 rT前、

Fig. 71 Change of the 

amount of disso1ved Al ion 

wi七hthe time of sea1ing. 

Sea1ing 98.5・c

増田。

2 3 4 5 

Time 01 S伺 i旬、{附

↑

E
3
o
z
h目、

洛まミAeイ;fン量}立初期j之¥.1¥室、激lこノ その後碕向 tk: t Iご倹Q
に増加するがp 豹4時向τ)ミiゴー!えヒなうマのイ邑iミ手ヲメクvl/
判Jチ、ムt)て/)る 2r. がわかる。さてノ反映組系を 38メォωJ
IcJf，・-SO<i ~するど〉芝日美'f l之会d れる会Atイ才〉を 1.1約4-710 で

める、すむわろノ繋レい処理めざいに洛忠Iitイオン受l:1)'反族
、f' f亡金付1 る令A乙イ才ン萱 iて丹してほ iまふ ~7凡であれ At-1
;fンの除);;r}まヒんど起きていない Jと17明日ちげめる。

6、3-3、食::Jk幼援のさいの友族主受の変イ乙
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国'12はJ /5ヲいf/.;SOti溶淀(02)"0けて /oTO-Aんがう♀O山花y アノ-
M幻じした試料を熱vk2!1浬したさい(78‘c-DC)の安安活炉内較)

令マη時期支イじをykめしている。
12.5 

。

Anω詰ing
15 %均504 (250C) 

10.0 mAlcm2 
30 m加

Sealing 

98.5 CC 

00 2 3 4 5 6 
Time ot Sec掛町喝 t. (hr) 

Fig. 72 Change of with the七imeof sea1ing. 

ゼ1;!熱水処理時)自の初期!こおいて乏、激!ご路加しノ t♂仰が凡

ではや ~Bメ七去さがンマめ後 1.1徐々に橘加昆友ロ足く心〉

てゆきお宮まんr でほぼ一史佳作:J.げメ)I亡霊lJさをする o 国10/7/

ずら明らかなり j之ノ券水処認のさいの SOtL) Atイ才〉め港

弘Ll~ドギ i亡少 G、く/ せのイ;jL1亡15ヒんど影響をふえむい b す令

わち孝弘71<.辺琵のさいのま量路加1:1令て反核の)1<.11ロ反応、iごJる

tめとすえられる。箭半化めために皮月美総万えを AゐOa乞しノ
メdロ及氏 iてJァ て Aゐ a~、之助 ρ ヒなフ lモヒイ交史するとノ χ= 
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~， t ナ (~~/17fo) t.な 1)) ;} kr熟Jk処涯をオ守0.'フて t則美佳子体

がべーマイト (ARd.仏、件。 )l之おじするほどのル0壱jてI:J宣し

ていないよ記がわかる。

}~人Lの J う lでノ熱氷ヌ自立のわ、 lて iコ水が反氏、おれ'Ìt:して起・

ぎるこ tが5月らずであるむメン次jご吃i亡対する芝生水処理;域ぁ、

Jぴ皮藤イG>>え刻午(鹿請し底友p5豆}支ノィd、時間〉の影響iごつ

いマ延べる。

a)、教Jμg理温度の影響

国別立1/タやHdSOct滋夜(.;;)oC)中)/0バ/叫 jO剤札y 皮月実

イ乙万えしたす斜措ぞの適度でゑ水処医したさいのなの時期支

イ乙ミホめしている。

12.5 

_ 7.5 

8 

~ 

2.5 

o 
o 

50・c

15% 均~4 (25・C)
10 n泊1cm2

30 n如

25~ 

10 20 30 40 !50 
W摘。fSeoUng t. 伽}

Fig. 73 t:ffec七ofsealing temperature on rate of hydration 

of film. 
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湿度がイ怠くなるほど))くが泊三友が瓦くむ占二とがわかる。Jt

R髭式料をみ。乙の菜、匂氷、ヤiて /d ()時剛志特L てげ:~，~外 iご

増加ずるのみでノ 7)z;ft?足農は絡めて瓦ぃ二 tlj"捕らずで1$る。

b)、了ノード酸イ乙条件の影客

党:1之£べRようにノ 問、t"oc-τ換オく処狸のさいいはず3唱 80TtiX
までは定数iご主宰加するがy その後}ま徐々に治加するにすざむ

い。ゴた予衛吏拾に Jす11丸木加速度¥;1皮綾イじが余件i之}ぎヒ

んど依存しない。そ二て、、悲永沼f浬余件を 98，tO乙~ ts = 30悦Jル

l之国史レノ干のさいの廷の支イ乙lごすご「する友緩イ乙がくのさいの湿

度ノ i寵読む名度ノアノード語釘乙時間の第奪三言問べた。

@]7タ)1! J 76; JラJ{)ご17lコマれ当‘れrιIr'c)Jro(，丸、J乙A.，.'"
])，"G の条伶下て甲南え密度を援を支イ乙し τ(3、か/ぷ 7~，fþ，r>) 
イ乙Ox.した)支殺の教Jド処夜(η、toc)]O;ni‘λ)/ごJi11るそのア j

F ド面友イじ持肉 lご対する変イ乙~;F..めしている。

，.、
血語、、，

Anodizing 

501n. 15加も50..
T例 p.5・c
5eo1i司
T町np.98.5 OC 

Time 30 min. 

Fig. 74 
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ro 

Anodlzlno 

501n. 15% H~~ 

Temp. 25・c
20 
... 旬、

言君、.... 

M
h
 

98.5・c
Time 30 mln 

o 
10 20 30 40 
Anodizlng Tlme (miω 

50 

Fig. 75 Relationship between ~ and anodizing time. 

10 

Ano砲同 T創叩. 15・c
Sealing Temp. 985・c

Time 30 min. 

ヘLミミ」:
大と←→

3.3 mA淘n2

6.7 
ベ，..
副書旨

国~

16.7 

o 
20 30 
A nodizing Time 

40 
<minJ 

50 

Fig. 76 Relationship between吃andanodizing time. 



30 

o 

16.7 S伺 ling

Tefll). 98.5・c
Time 30 min. 

10 20 30 40 50 
Anodi説明 Time (min.) 

Fig. 77 Rela七ionsbipbe七weent-and anodizi時 time.
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宅のイ重IJiじ瓜温度刀惇]いほどノゴた這え裳度が¥;)ぐい i灯、

久きいごとがわずる。 ;;l~1広湿てイ乙長し lミ皮膜( tt~ 図 74)

/I)"Cノ)到76)で I:Jノ長解初期すむわら友穫がうすい場令iごは

そがλぎな径をJRめすがノ庵併時間とともに減少してのくだ
この傾向 IJ主流京度の Jトゴい 13 ど著しい。主正史孟対~切に

Pえした反日芝(d 5' 。ιノ)ヨ 7.5)て iコ宅 IJを得時)釘ヒ k れご~込，p-~た

めらノ並l::.-~3 時向 J う矯か2 し姶める J j I亡なる。 しゲしノ

3tØ~( )~ 77)の揚令lては吃l:J電解崎町 kヒtに播λんその

のちほぼ一定t1j、る。

図7~t!) ~足農 2 パラメーターとして}芝え~hミト /0刈/tÆf の

場合のアノード駿イ乙時間t::対する九のお乙をブ江アトし R:t
のである久温度刀、為、\はど司の包lJλ さいごとが B~ らかで



190 

ある.

20 

Anodizing 

501n. 15 % H~04 

C.O. 10 mAlcm2 
350C 

O 

O 

5eoling 

Temp. 98.5 oC 
Time 30 min. {ポ}

O 

台。10

150C 
甲山-0-
回目ベ〉

50C 

o o 10 20 30 40 
A nodizing Tlme (min.) 

50 

Fig. 78 Relationship betweenそωdanodi山 g七ime.

J比工のJう!こ詳、71くp処理めざいの永j可愛マがアノード政イ乙めざ

いの:5i度)さた表皮J B寺町にJって変イ乙するのi人生瓜しF

mL1造反撲の幾何羊a補~0J'州、主貨がイ乙瓜緋 i 之 J フオ

しく突なるためでA9ノまわ'K:fDの淀友II友暖めノまざオ旬iて

肉しマ種々変イ乙すさニヒがB~ らかである。

。、反日美め匂f&溶解の影響

今孔事[反日美むζ点したのろ色京高併を行7ラlζノ前込め J

うに(才ニ章 J 才1田章参授)手しの私人77'{匙ニう 斜孔め内号

表面の、ほtも変化す占めて〉こめ)支絞め換Jk処理のさいの氷
初友Jミ、 l ごも当良子:支イ乙が起こると f得、される.図 7~\:Jノ/旬。ー
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めSOr，t.港夜C).t.c)ヂノ//)IttÅ/0ttうま1)~;){.)アノード綴久し戸良R美

化点試料2授会の吟)向台芸え港経し作のろノア及tての熱水ヤiこ

校蓋して処理 4符~'ヲ R ぎいのゑ水辺ま虫晴朗 iご対する?êの支

イ乙 Eホめしている.

加ω凶唱 Sealng Dls鉛 Iving

40 15% 均S~ (25・C) 98.5 OC 15 %匂504
10 mA/cm2 25・c
ao r吋n

，陶山‘、，
~30 60min 

ゃー 20 30 min 

o min 

Oo 30 60 鈎 t20 150 180 210 
Tlme of SeaU旬、 (mln)

Fig. 79 Effect of time of dissolu七ionon the ra七eof hydration 

of film 

究の値11熱7KJ&f室崎)a)~七 t (キ刀期 iて Il~丞く J Joみを也ぎ

iuお余令 jごむき加して 70かでほぼ一えとなる。ぎ~1[の笹口五与

格時向か長いほどスきいガ℃ ykFi主皮¥J;1s ~与しい二とがわず

る.

国801ろ枝々の混度τイζがにし長友緩(/ぴ引パルノ /o~~がノ

JOmht)を/ナメーんじ.30〆(JrOe)ずで合会ミ降格したのちノ熱水
処理(旬、tOc，)JOm;x，) ~イ守なフたさいの台衣溶解時間 iて対す



るzめ支イ乙をホめしている 6

g 

肘

4ot-Anod凶ng

301 

15%H2S<l4 
10 mAl~ 
30耐n.

Ois鉛 i凶00
15%H2~ 
250C 

30 60 90 
01鈍仰同 T加@ 加in)

Fig. 80 Relationship between 

1 and dissolving time of film 
formed a七varioustemperature. 
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吃11溶解前向ttるlごl芝、議!こ路加わ例え!ゴjtヒ之、、イ乙瓜し

正友波でlJb()~溶解でやげれこ t 還する。このぷうな白然

溶解i亡Jる1の芝、激T.l増加1:t) ~容解に J る手しの私久のた村 lご

永和される育効通議ガぐ滋久するためノお J(j.友政金量グ〉j広少

のRめι考えられる。
l~B/ ¥.!/ J縦軸kして党のかわりい自さが二溶解するまえの反日美
主受当うの主童協加をとフて図80fjrブロヲトしたものτあ
る。すむわら縦軸の包¥1害対キ平住萄積当つめ主量治D況に対J之、

したもめである11二の見ゲ11永イロ苦l:!句が洛将時i司kヒt
(ご~加するのに対してはなはだ宇妓童公挙動をとる。す令わろy

イ久追(~OC) Ir {J，乙〉で、イ乙点した皮膜て iコノ見ず 11~ 水戸壷\;1溶
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Fig. 81 Re1ationship be-

七weenra七ioof weight gain 

to七heweigh七 offi1m at t
d 

~ Q and disso1ving time of 

fi1m formed a七varioustem時

perature. 

Anodizing 15声-H...，SOA' 25
0 c ，--2--4 

Disso1ving 15外H
2
S0
4
，25・C

Sea1ing 98.5
0
C， 30 min. 

解時間 k 七も iご増加するかう洋混(J~乙〉イ乙広反撲で \J 海得時

)司 ηて 60.分を思えると並jて泳少する。五~)高温{汀。c) でイ乙瓜し

正反綬7'l:!溶解時向tt t l之lゲ Ij}K和主lJ"iAyしてタく o
このように吃と是ゲI}水元σ量め手動か一致し令いめはp 反暖

の?話字選疫力Y乙F良二塁度によフて畏なるためである。
国 321:1ノ棺をの温度て、イ'L~ し院長料( /タ作品30内 /ρMふう

JO irt，'けを))Y..--め/タ10-H.; S Oc，L港来、宇iご浸表して自ぶ溶解した

ごいの主量減少字の玲肉支仏全 JK めし ~i めで為るがう 6()少

の溶解ではノ商議イ乙爪皮穣(8~ÞC) 1;1 7S-/o ~忌併し去る iご対しノ

イ底追イじ民反日英台。c，/to;乙)1立/()ぷの本併にすぎない。
すなわちノ国80において竜君主て‘イLがくした皮殺ほど港南争時間

(こ対す妥互の活列車友が著しいめはJ 反攻宣量の減少率1更が、

高温イ乙瓜茨段ほど~い夫ふうとそ含えられる。 j T~l ゲ '7 の氷点包

受が溶解持問ttもにす亀戸ずるの l:t，孔の拡人にJう)k.;fa三
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100 

Anodizing 

150/0 H2S04 

10 mA/cm2 

〈

d
p
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O
 

民
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摺

h
h

30 min. 

Dissolving 

15 % H2S04 

250C 

O 
o 30 60 90 120 150 日ぬ 210 

Dis鉛 Iving Time 加in.)

Fig. 82 Bffect of Anodizing七empera七ureon rate of dissolution 

of film. 

れる有効面積が増加するためであう J並iご浪少す吾の iミ溶解

lてよう蕗止するヂしの内壁面めす主演が氷点2されにくいためとす

え勺れる。

J:.~の結果から lK;fU めネお支 iミ，干し登めノ写さ Jt旬 i三肉して t

均一-r1:1むし?しを表面で!J殺しく内有iご向かう iごしたず〉
マ;A少しているこ之が明らかfある。

μ4、熱水処理しR反援が騎手奪勃

)沼おi毛 Itメサゐ30〆洛来(.)toι)ず 産流)震度i=/0刈かtう
ノ

ta. =.;]0 pt札 J て"1GA し尺反液試料を 9~\roG の鉱水守て桂ぞの時

)常生水処涯をイ3Cよいノマめのら/付時 HdSO〆 (J~C) ずで告が応

併し斥 J いの皮液玄量の滅yキの吟i旬支イL~~めしてい告。
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Effeot of sea1ing七imeon the rate of disso1ution of Fig. 83 

fi1m formed at 25 c. 

Anodizi碍 15外耳2，SO4' 10叫 10m
2，30 min. 

拡駄永処鯛理長端高7及蒜辛妄3¥Lい芯¥ぷi二ぷ;与完L5、説版穣二ふ3鵜淵脇糊十は凶削主幻叩i口叫J
i浪足ケ剖信令トはtおs<.. 30η汎ι山の範)囚罰で迄免-激激劇iご起こるのlにご対しててら$>

4γ~汎川~Iは才皮R授美の絹弱鴻命評給手引+主幻拘iは立 iほまとんヒど、櫓P戸マし心い.

図8チiち 3s。乙でイ乙万立し長皮肢の落併はに対する熱水処程崎

町の影響を示めしたもめであるがノ梨;k)l1涯を花さない皮授

はほぼ/時間で港南停し去るに対して JfY7.ト前安弘氷処涯をす守むう

と洛緯がほぼ吃了する{ごり豹S時間学する。国公¥J)払水処i

程吟)到に対する溶解の完了する l之明、宇C吟向の変イ亡を太めし

τいる。皮援の耐洛解はほか冒/(j ""' ，) 0 )ttなで著しく向ょするこ

t ff:sHらかでみる。
)\以、火人ζ凶め 1史美駿秘洋告採果からろ今糾b勾2礼しT賃貨鯨反R族支の画駿動支釘lて汁すHる而制1~溺麟燐手引判iトは、立幻主

夫起芝かか¥い懇氷必処』予殻宏時向iにご J1 て飛躍的に鵡久する1130介以よ

Sealing 98. 5 c 
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Effec七。fsealing七imeon七hera七eof dissolu七ionof film Fig. 84 

10 mA/cm
2， 30 min. 

formed a七35
0
C.

15声-H"SOA • r -2--4' Anodizing 

Re1ationsbip 

between the七imerequired 

Anodizing 15かH""SOA' 35
0 
C 

f- -2--4 

15かH"SO A' 35 " C 2--4' 

and the七imeof sealing. 

for disso1ution of fi1m 

98.5・c
Disso1ving 
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〉又i之皮般の司イすG、〉て t会う効果l:t合いごとがわかっ
溶解性に対する受注水勾涯の埠友の影響についマllhべJうo

?ミガてノ
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)沼861.:r)/ナ十Hr)sOt/.潟、夜(JS'C)ノ/0JttA!t伽う 13()叫んでイL反し
た夜綾す持キを荘々の追農の蒸留氷ヤへ浸i民放還としたのちp
/すずいH.;SOυsc夜(dltOC)ヤτ、旬恕溶解したゴいの友礁玄長めゑ
ノ~--キの時期亥イ乙を 7としている。 7代以下で i立友絞めぷ和注友
i立著しく乏くノマめ効系も緩浸であるがノ，8、c-"Cでl時臥行
う「フ R尻絞め者rt洛矧宝);J)寄しく増加するご kがわかる.柔先急
1:r ，教燥漆すでJ尚南t/印。乙に保特し長夜棋の港解曲線であ
るペニの献の制i騎手はi地氷点S控泌さない友践の献
解法iて比べて余1)向としていら、い。す合わちF 愈..iK処理l之占
る支援の耐溶解性の向LiZy加熱lごJる友援のき札及(A3inj)
(てJるものではG、く J 友月美't..f令。ヒのjk才口瓦氏、iてJる反攻め
結晶棒泣のすEイ乙の鎚呆kして言か月できる。

o

o

o

 

a
v
n
M
T

少幅

句
宮
古

n
o
g
E

/ 

11 IOOOC ，Dry Air 
9 20hr 

234  5 6 7 
T ime of Dissolution td (hr) 

Fig. 86 Effect of sea1ing temperature on ra七eof disso1u七ionof fi1m. 

Anodizing おかlLSO..10叫 10m
2，30 min. ，-..2-~ 4' -~ _.{ 

D.isso1ving 15昇田H~SOA' 25<> c ，--2--4 



198 

6、十号?寡

d、4イ、弘太処i埋めさ L明イ乙j芋友凡、

教-:J.以a理のざいに生起すると予認され長イL学反氏、l:;j)次の
三ってあ p た。す合わちy

1.了ニ才ン交換反応、

之、力ナ才ン交換反応、

S 、7Kiu及丸、

了ニオシ交換及応、の荘度iゴノ熱水処理の小、Jごう怠立二するル

イ;rン受がら調べられるがてノお=3hYまでに[主主:し夫so，，- イ..::r

ふ場iコ友援¥f1 ごくきまれる~SOý. 萱め豹 J 10 (Jうフ た。シエロ76)
の実聯来iこJれiち/妙H.;SO~ 溶液似て)マノ/仰似て、

イじが〈した皮肢の手しJ警のノ雪さは約/JOAO 7'、あ 1)ノ 三尺Aιぬの羊
イ主格子の長さいA。ヒすればて駄S似イオン量¥:J)1:8札州

を表面において Aeと結令レている曇にほぼ等しい。す令わちJ
げμ'rfAJ11りが主義する Jうl之友絞め)碍号表面でめ了ニ才ン交
換友λ、t少なゲらず起きマいる k号えられる、しウ、し p アニ

オL夫挨反/えら、iこよフて5しを表面のみが支質する二と lごJうp

皮緩め而?食性ノ鮒ニ;母耗i支が滋久するという考え方について lj

後つかの疑尚美がある。例乏 iゴJ 熱y以U呈を五色し尺皮撲を厳

明畑町田』由- 0 由一一一一一- 0 一一一一一一- 0 問問回目白山一

吠2多シr孔し1質重皮日穣美!は3前lι込め£ うiに之て?舟女A守伝智辰、史骨形》め講之をF宥有しんノ 格与史救
iにこ J 史τγ行汁、刀なIj'、い げ久) V山乙γル少十tん川iにて J 1れtlゴAeμdη町)ν/パミV汁lリ門)
子尚浴注イ包L泥1高ミ在釦11:説季ヲ02'"'-'3 A ()γわる@
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の返iぞTて色だi忘解し fE3いlごノ手むを表歪}めみが変化してい

るG、ら l戎早期の洛解忍&lJ栓折て足く〉長吾属が迩立えし去る

とi乏激iご増加して孝弘水処涯を淀さない4めの子オlt:等し〈亡r

るはずであるペ史与銭さ呆(図77)はよれを支持しない。
すむわち p紹子しの内容表面 iご151;るアニ二才シ妥:'-1受反応i丸

勢水処理のさいのえん之、で I .J~、く J 約涯の例会}主 p 面持糾す

の向よ112 r0反氏、の結来j之Jフて主じf-:.iめでは公いと号え

られる.

総水処理のさいのカナ;rシ交換友末、め校皮 I~，怠広Aとイ才シ

量グ〉測定iで Jフて調べたがy i忠弘Atィz斗量はきわめて.J];-句、
しヵナ才シ夫被反応はほとんど、起きてい令いと kが耳目らり¥

である。

す合わろノ愁l)Z~涯のわ1 に主 iて生起す吾及え 1.:1)友月乏が

永代りよむ7k.jUðえたであっ P 皮撲の前令~t J 句?摩え性の旬

よl才Jめ及氏、グ〉延長呆ヒしマiじると考える二とができる.反

磁のJ}(;tロ反式、 I!ノ台、JKOう索、定5Yクア jレミアがで H~ 0とおふしてべ

ーマイト (Aゐゐ、 f/.;~)) ノミづ γ ーライト (!JR;. (}J‘BHr)()) 0、ど、の結

晶性の水府酸化物ヘ主位する幻ミと予想三れる ocy普逗Lの持ミ

イキアて喚yに処認を才色した反核iて肉して iコメ線1 電与ー殺自千tに

よる同史1.1不可食である. しすしノ抑圧水裏、罰処涯を行令〉

正1)ノ熱水処理を長崎)前行なうとノベーマイトめ四祈像力、武

州る/ナなすなわちノ盛れ安いは珠件下てIJ史的べー

マイト結晶までは支イ乙《す〉鍛結晶はのもめへと支イ乙すきと

考えられる。
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さて換えく処理のさいかり坂氏、の花度は前べる疋めに枝令

の測定予伎が用いられておう y 宣量測定;久底経イシピーr
〉ス測定法ノ刺殺介光州悦J ケイ飢えお太/ω~…げそ

れであるがごl イ走者め三えはいわば向持的才玖てあっノ JK示。及

点、め姥対萱E2貸j史するニとはで‘きない./T;尉究て)引いた玄室

測定法l:t反ス丸、の室主直祷測!えできF 幾人ゲグう新究者{て Jフマ

伺いられている.換す?に処理のさいの玄量播加慨はp 水ネ可及

斥反応、i之よフマ皮殻ヒ3童図lご絡やしたげJD量wμ1 ヒノ手し易

投函に吸着し~ H.;O受Wo..tL$‘め示ロヒして表わされる。

いIT=-VVb:.句、.十 Wo..rAS

しかしノ砂川￠ドグ指摘し τ いる J うにとの W~ ヒ w仰と

を区別す弓二 tI::r 11々 はだ困難である。予備更、馬会|ごλい?をL

JK処理ミ流し{毛皮援を加熱していきノ熱天秤毛前いてマめで

いの玄量減少を測定した純系/CJ仰。乙までは玄萱iコ混皮」ニ界

とともにほぼ単調 l~減少し氏。ヨ~ OIS/Al&''0ωιノルι6v) v1んJ5
j 之 J れ iゴノ教<~<JlY理した友絞ミゑj王下に九いてそのさいの友

緩め赤刻、為的反以スべクト}レめ支イ乙主演IJ定した終呆)OH:基のD友

~I又11府間七ヒもに減少してゆき J4時間イえでも平交令スぺクト

)レは得ι れ r;r いわ、うーま斥 Ty.eIA.ルtIJ と Obr/s-t lロ~IJ裂l-Jk.刈姪

)支暖{J]D換したゴいにすダo'v IIJ7J ()・乙め期にtιげ・の片手0が皮

膜ナか浦安戒するニヒ4報告している p す公わち p 持j洋i亡扶

く結令している tめゲら Dsょ着校j支の弱い結令状徒、iごJうる品。

がめにこれら ~-?r古色し~ 5~11えすることロ不可れの J うであ
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る。 したがフマ説水処援にJ"?て培刀ロした宝迭を測定す号ざ

いにはノ反核試料 f!7o換したう )1，ぬ}i下にλく::t ¥.11:'9まし

くない時えられるのでノね慌てrJj衡問。)Jμ アペ乙ト〉
で萱授しず~)ーターヤ 7乾段以号令ヲ尺.

さてノ 7Moの程度¥:1司を用いて調べマのさがぐノ 1の包l:r皮

絞め幾何学合?構:え{てど)スラく支ィリさめてい3 イ乙瓜街干の異

な〉た)支攻jご)幻してモグ)包ずら水がわ盆Jf:者度乏孟持比厳守

る2!: 1.1で円、い。一各支に反月支の内表爾責lゴノ愛武家支払)¥

さいほと〉混度が言らいほどλきい。すむわちJ 一足温度で底

流!震度を変イ乙す d ヒ変え~友がJトゴいほど花の値1::)"λ さく〈

団 74~77b-i定度成笈友マlJ追皮が邑いほど丸め位IJ'λさ

い():i] 73 )。

d、4-Z. J k;fu ，&z)足、の破格
よ}毛めJうに勢水鳥琵めざい))く和反丸、が低有す占ニヒ β":t\~ 

らかであ--51ブCJy 与え!こノ)く本¥Jおたが皮稜めヒ、t7)持づかで主ヒして主

起するか5すえτヰlJう。 7)舗の起さる揚戸rlごついては法令
め論議|ごついて l:r不安令グ〉論議i)'¥1j、されているがう λ泊す 3ヒ

Jえのこつである.

a) 皮殺の外表面y すG、わち子しの入ログ〉みが))01¥2されノ体

積協法iこJ')rしず広がれて手しのえ詩的ULてIJ久氏がえきてい

ない

ゆ、皮丹美lJ干しめ広告?まで均一に水和されJ )K;r¥7め校友l.J手し
をのI~ さ才向 iご)幻し 71J"差がめるが友咲のj雪さオイ司 i亡)到し

ノ
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之IJ)可ーでみる.

tし.a)のJうに皮夜表面のみが)K;fQざしノ手しず莞t)ぐれる

ならi為皮援が厚くなるにし正式ゎ灼111.小好材露
天す 3 の τ、アノード窃釘じ吟)司(または反絞の尽さ)~ t t Iで

需の包lJ 減少する二ヒ iご令~ ~ -.% b)のJうに知5しのj去をr;J
で均一 1::;1<.#0されるむらI4吃η値 lJアノード敢に音寺}旬 1::依
存吃す一定ヒ心る.

しかし y 本研究で得られ尺芙号鉱ち来は次め J うで~ j J a) 

おJb)の機構単殺でiコ説明で、き ζf¥;¥ す令わろ，国74へ78Iご

足られる Jうlら低温(に/toC-)でイ乙瓜した支援に肉してはア

ノード厳イ乙時向ヒヒもi之1[1コ瓜少し之少くがノ道立がぐ高く。

るど (Jt;o乙)そIJ減少しRめろえ!ご増加する立う iご守る。 d

"f. 3(;0(.，の Jう!てさらに高温iご令多とノ司 !Jアノード滋イ乙時

前krtlヰ駄目し τ?をほぼ一史箆iて到をする. よれらの央

総長果域周する~&) (てlJ;友肢の幾何羊的構造LぁJぴアノ
ード政イ乙時め反核めに学海綿5す局、しな 1)れlゴら、ら守い。え

すイゑ;還でイ乙Jえした皮波jてj勾しマたがアノード政イ乙時間 k七t

lご:fiミシする程由について込べJう o;T三竿て、iif-.てた占うに斜

礼のぞ主邸主主考えれ Iζ 絢jしの入ロ計介i立rくかれ Jてみ

に ~L任 11イ也のす?ふ iて比べて礼イモ \1)トさい o 熱水A涯のゴし\

7財政FもIJ最初悶支の内号遇制本iごλいて逢行す告かう料2
反応lご伴G、い保墳が増加するめて?し各!ゴしだいに))¥グく与fjj

k ζl ご d く ~it )の奇少の干しイモlJ~ドヰ iてノトゴく守る。そめた

めきち氷点弘史時向七ヒもに絢子しの深奇への水作保治が困難どζr
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仁左予?での})CfO及月号 1.1起こりにくくなる o 熟)1<J:l1理を J02ト

l~日付むえ lゴ 13.1まニの伝気 lご芝寄るのく この1急会¥!ご¥:JJMo~う

示室友lゴ手し廷のjきさオ旬iご)烈しでも p 反日更のノ雪ざオ旬 iご}室}して

る表面ゲら内初lこf司ゲゥて浪少しτいる。その正めい皮践が

ノ雪くなるほど反日長内行勺ネヰロの程度?と滅d-しy 宅IJアノード
議イほ寺前r~いご涼:少する二 ~Iご令る。

γノード政イ乙のごいのう逗反が比較『的高¥.，¥ t号令(02れ)Iごlコy
アノード酸化時において皮校λ長 k岡崎iて友践の化学誌呼が
、名貸しノ Jしの内号~OO I内容解して絢孔のイそがi急スすさ(才ニ孝

参思)とともにとく(ミ太田礼の入口評判(< Uひ〈れ山〉、も戸糸t少例する。
し丘ワグて 7 て7.;〆二 dの).1フな皮日渡美を熟II水水kく〈フ少l!JJ

dめ))内勾す粁?オてで快匙子る Jうiに=むるのてで、)llJアノード敵イL向ピヒ

もにえに滋加す吾 Jうjごなる。

.9 50Cの陽ふlこ¥.1反政グ)イ乙J字i怠待〕玄皮がご速くノアノー}、、白金イ亡時

i刻めたかい期間i之干しめくぴれず消失するのでノ司 IJアノート‘

敢に時前に対して地別していくときえられる b

t~人L~べ T~J 5に熱水処理め三いの)k;fu及氏、!コノ 友日美女活

グ〉絢fしめくがれ七マのイ仁l'ti騎手立反i二Jフて支イ乙し)i'怠i豆A

~)支液て\J0.)の筏落が£ヒして広忠し y アノード働ω;温亥

η痛くなるにしたずp てのゲらb)の柊碍ヘヒ支イ乙する時間力Y

平ぃ二と lごなる。

さて b)グ)機構lご乃いてJK和及たはどの占うにして起きるゲ

を号え τみJれら川erAケ) Ij" /付叫I-/dSO戸港反(J(C)すノ/ぷ

制μ~) ;){)~;，ルイじ Pえした皮撲の拡水処理のさいの金量1動ロウ\
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ら友殺の体積膨技iてJる手しイそが民ケをさrtしているかVJ 組手し
の忍符)J"μbA・カ¥ら/o6AO1ご減少する!てすぜずF 知Jしが水村

敏イピ点観lごJフ τ渇たされるこヒ l:r0、い k寺及告している.また
W的λらめ邸縦勇三i之J:h¥i )しゅう滋反取、、i漁 y凶認快

したのらでも絢札口発存しているという。す今わろ~ '7附ロiコ
干し号め長@ザら内科へ氷がご侵入する 2t 1てJッて起きるがノ

yはロ及j足、iてJァ 7皮綾為〉主台、定、定形。、ら結晶十全めtのへと主

犯す号令寸~怠.Æの内幹 13 r:‘Jにのイ支給♂回遊lご守る。日会F

1勾季で込べたぷうに手しをのノ享さオイ司におワる皮絞めイ乙今穂建こ

11均一でなくy 内幸?ほどマグ〕結晶はが尚久しているので札ξ左

足♂〕肉都ほど、J]qロされ lごくい砕色{之七t;> ているとすえ 6 れ~f>

オくおえJもの侍iにはLさLtI)Jう{ごすゑ靖されるがノ Jれミえ拘

初期金事史i立)Kd)Jうマ羽る。す令わらノ反咲イL瓜言京支斜

面支の港夜中に浸潰して諸々 め時)剖匂忠志向写Z符心、ヲたのちy

J れらの試料全熱J~-t里す弓 t) な lゴ自 Zt燥が時前 t tも

に鵡刀りする()~ ~O) Oうtゲげの})q口受は程々 支イ乙すき(国
~I ) .イ会混で{乙尽した反肢は/合。乙)でl:t).~ 1)、 17料退。

溶詩吟同~ tもjて場犬する of〉高温イ乙A反段で(:1臼だお1干の
ぬる時間占う l毛激iて浪Jrし始めふ見ゲげのJtt?童がij与解時

間ヒヒもに増加するめ1J".>絢2しめ拡久lごょうホ府されるべぞ

友援の)勾表歪頑内曽久するためであ弓 rjう洛将時)司グ長く合

う皮膜の内表面設がJう久さく令る!ごtかずわらず史ゲ'7の

ホヰ¥J量が減少するのlJ
1
溶解iてよァて蕗広した表面わゆだ

すlにくい棋企となフマい吾にイ也なら令いとすえられる.需が
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瀦平時間ヒヒもに治加するのはJ ~1J、 IjJ}<;fロ量の減ノいをうわ

三わフて皮狭量の減少tjマムるためでみる b

~I人.w込べたようにノ 3し曜のノ零さ才向 i之関して表脅から内も?

に旬かつて材ロ必至反l之む羽うノ今干し1枚目更lJrtTleTJ内科
に向ゲ〉てlJく和されにくいネ島主ヒラフていると号えられる。

6 、 4-3 、表~ìK丸理ηゑお禾什

熟:?}<<伊豆iごJつ友長ι広材料の荷食はノ剣晃争託、はは告しく
iちJ.t..する力うよ 1l0lJ棒、μ4建時間おJび治支 iごJって λき
く影響される。すG、わら y 図33)84 1)¥らわゲるJうi之)熱水

処理前向i/長いほど駿iこ対する剖港解i宝1:1滋加する久子め

増加する剥必lJ30Jrを超えると非希に、五くむる。主た換えく処J

習の;盈度iご)苅レて I;}) 7>~以下ては水荷造友iコオヤキ i ミ足く(

)辺 73))当の而r~獄引主 iご対する効果i )トゴい b

す公わらy 孝弘水処理1:1渇騰メく中て約30州防する、うのが最亀

でムると考えられる。

ま r~ J:..~の Jl<;fu及創設砕 i ごJ':h Iゴp 当会ミb)の手議;斡て、、水ヰ¥?.::

~h 1毛皮猿11Jう奇?洛併はが渇加するのでノイゑ返イ乙爪文段iご関
しては受注;1<コ辺理iてええフマ白浜港向子諌伶 {1J々 うめがえJいと

そ営えられる。

ネ研究て， l :t委主~Îk処程港支ヒして茶、留水を用いたがp 溶7えの

め矢子写イ才ン心、どt熟y凶懲繰lご著しいあ等主おJlゴす

との報告もあっ)今後の研究課通としたい。
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総、 jさ

At のJ:l 1し1t~了ノード選定イ乙)支族 y すむわち r ず)レてづト友緩

めイ乙州立)A乙を炭酸y し妙う敢5、どの訟の本束中で γ)-y 

酸イ乙しノ 二す1.~熱水処理する一進の工定 Jナらむつ J 兎な広く

イマ 2、われている。二の忽d~皇 lJA乙材料iご司令注ノ吋摩会もはを付

与するためをわめて育支11であるが〉友改の i、主~ぁ J が溝注ガ〈

洛ヌミのj受難ノ rHJを負手の温雇:...， 'D寺)前じ、どのR絞め仁氏糸件ド

ヰ')ど、めJうに支イ乙するかについては未だ不's'Rのまミi/;lくノ

茎ふ釣りお守がAきミ、誤還となっている@

A<鈴丈 I!7;7 ~し賃 Jl アノード酸仏)支援のイ乙瓜時にお IJ る寵!去し

化学的挙動らJU、友瑛の構主主ノ i主質 f.誤べノ、その結果iこ6と

づ、いて友瑛の主成後講を言高べたもので為ウノ大尋之〉も、フて

いる。

才一挙lこλいて l.1}Atめ了 j ード故イ乙反穣iご}到す会後永の

舟交の税留さをi忍べるとともにノク干し貨反猿が基応ゐついは浮い

)Tトラス彦(か層)とうすく殺をZG、八リ γ-)ぎ〈内運〉ゲら

なる Jと2解説レ)191しjJ波浪の3三瓜議s棋を考えるにあたフ

マJZノ友挟め幾何学的構注と溶解iごJる2し主5Lの挙動ゥニ音
を)司崎iこーをえずべきことを忍べている o

オよ孝において 1J)木肘史で)子iいたる柱の芙攻守友y 氏以tイ

オン?忠太歪め測史え !，)友礁の電子顕微鏡観察ミ久 c)パ 1)ヤ

ー患のノ写さの測定法J 孔)ESCA 1ご Jる皮族構方支え交の分折;五ノ

lごついて吉之瑚レノとく(之主キヨ、a)とb)についてはその?を、長に
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ついても詳斗した q す5、わらAtイオン港立法めij1史民 i車愛』

叶:期ぉ J ひ電流主主断後 E ヒわずキ主主税制て行~~ ¥， ¥うるのでノ

皮膜棒誌の問問的支イ乙立推定するのに有効であるごと~~，金読

ん またネ羽究に九いて薪fClご期予をした定湾、切片ヨミ)毛皮践の
断面五電子顕微鏡iごじて観察するための言なヰ作製去として

は従来法に比べ辞像力が5盛めて久きくノすぐれ Rオ法である

よとを忍べている o

介三支l:!Jγ ノード鞍イ乙の初期にみ iアるぞ少子し貨友R更の瓜長学

勤 {S五べU¥る。すG、わら)rf-/ j， 7 TV  6.4のいう品交ーレタう
政塩J冬液) ')ン駿溶液(pH'-:=/.、/)/泊石段温;!忌液〈ptザ==6. 7 ) J 

)J二泊金一ふク局流浪(pH=7-4)める謹溶束中でAeの定番ミイ主ア

ノード歯交イ乙げ子心いy アノード主流Jノ溶H:::A乙イ;rン受)主蒋

イシピーダ、ンスゐ J が友涙構造め経崎支イ乙{~皇軍本した。画交の

洛米中-z"¥:rノ変え時向油線IJ友競蒋S与にも)沼:草して泊つの領

域iごそトゲれる。 アノード致イ乙の初期 (ι領成)で 1.1}パ 1)""'¥'" 

一層の瓜長代件G、い時間ととるに醤え iミ芝、滋 1::~~1- す d がう

ある時)匂のJ経過ののち底流の減少l王立オ i)(以員長、〉ノ逆に

増加し始めるく C教員人二オ't1 J:友浪;長雨 jて徽射しが賢主ず

るRめであっノ散説干しIJ~さゴこのよ専につれて再配9'J ~繰っえ

しむがらその一軒がλきG、手しへと爪長しyJれが史爪すると

電流!す定常?をに到達亨る(ri績拡)。キはの渇ぷ鞍塩返交と、

l.r長崎)司の}を詳ののち CおJぴd領滅がかすかに認められた

が) j/， ウ敢ーかヴノ砂二在来て~l :taヒムのよつめ領威しか説家さ
れなの jミ。;7-1こ鹸は港末午においてみ領湾、におけるAtイズ
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〉のi答本堂"{;長i足したえ舌泉 氏領土えてIJ)電綱引始直後!こかな
ノ

')のAιィョーンが3駄しJ その受¥J'~肢のアニコT ンの強殺 i二 J

って影響ごれるがてノ返茨のpH!こはほとんど依存しない::t..) 

また乙およびバ鎖ぬいおけるA乙イ才ンの本位入率京).Jアノード

電子之が高いほどノまた港来の ?Hがイふいほど久さいとヒ kBHら
り¥i亡してし 1る。

これらの拘μ 詳細に投討しはも采) 0..鎖玖iこあげる友浪

の溶解IJ"長経質アニ方ンの皮稜への吸着 iこJる了 ι才シタ遺体

め工万三によるるのどあわ CおJびc(説減(こ ];1アる?騎手iミノ

二怠釆のプロトンがノミリ γ-)雲表面の刀テ;rンおヂ欠陥ご侵入

するよヒに Jるものとして説明している。領域、blごおげる皮

殺の窓さ iJ"ノ多Fし質皮月美秒Jj$、昨のパリ γ 一忌の史市的Jまさに

対λ、する Jとに注目しノ Jれがノミリ γ一屈のノ号コ沃えのるフ

ヒも主尉りな25去どある二とを叫べ寸いる。

コ半由章において iコノリシ段落ヨミ守て凶イ乙瓜し区今孔賃j安法iごつ

いマ}電解繁アニ;rシすなわらリン駿イ;;fンの介市について測

定したj忌呆について返べマいる。すなわらP 友浪イ'LJ1文言式料を

Ji.え駿返液守に移して匂梨、滋解すると) J支議1:r1し径五拡スする

オイ司 iごたJるのでAιイ方ン15Jひ:リシ験イ万ンの溶広量の時

間変イ乙主活j定すればJ リン面支イ才ンの手し念のjきさオ向の介苛

lj)(めるよヒがでをる o 史犠結果 j') ) リシ曲全イ方ンの皮浪

内平均濃度 1 -s 4~ /Vヌ J メであっ友月更のイ乙万えを丘(タo'"'-' /00γ) 

すず高くなるにつれて鴻スす§二ん またリシ霊会イ;rンめ友肢

のj言さ才向!ご)認する介)j7iミ均一でみるずJ手しメをのノ言さオ向に
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隠して!正午寺実的公安ト市立示すよヒがわかう Koすなわちノ ゾ

ン議会イ才々 潔変 i立れをの表面 Jう)巧会?に料)ゲフて徐々 !亡渇仰

しノ最λii..l之乏したのち i名数!ご滅心しマ九登の長深がてiコゼ

ロ iこなっている o 八 1)γ 一層における γ ニコ「ンめノ分号 I~ よ記

の手しをノ喜の分市ときわめて類似のものと夜足される 1九 二の
美ljEgCA)1) j ~λ IrtプA に立る反換の今村とノイ乙羊港経後の

皮膜断面の)篭手顕微鏡説家に Jつ底かめている。次iご友殻?刊

のプロトシめみマ予を測史するためy トソナウムミ令むりン散

港支?で、友稜五づ(.;Dえし).t..記ヒ)司じJうにノ硫酸jjZ来ギて友政

のイ乙羊溶解Eイすなフた耗呆y プロトンlJ孔ノ受め表面ずら内幸?

に向ゲァマ乏、殺!と分子1?していることがわずった。
よif-のぷう G、友援内の i電解質了ニズンおJぴプロトンの分

予がどのように月支えするかの稔棋についマ 1む反援がガブス

試の御構造主もつよヒ) :1 T2反撲内て‘ i)ン散イつfシの鮮を

が起よる Jとをイ及史しy 皮撲内のる桂イ J才ンの移動逸亥 E立
主号定、するよと iごJう説珂している。

づT五季におい引人多孔~友濃の乞瓜のさいx..られる持票

令(~電流回復現象 y の2送稿主解B月レたえ五呆について込べてい

る。 ょの現象i立皮蔑イ乙万3段位{E，ゲら瓦2lご乏、激iご.下¥r~ごい
lご起よるものであっ J アノード主流LIE} Iこ対点、する史弟イさん

方¥ら l芝、激に滅ノレしてほとんどゼロと 5、るがy ある時)前後l之国

イ支し始め己2Iご対え斗た史挙支えムにいたる。二の i電流の国後

期間 jご3うける皮環の3底解受ラ友模総ゑノ玄海インローグ斗λ

め時)司変イ乙を調べ尺終系y 次のニとが判明した。す G、わらノ
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電位のイ&アによ')パ 1)ヤー居にかゲるア jード長渇7?rl急激に

減少するため藍えは一旦ゼロヒなると九時前 kともに/ミリて

-!iの溶解がて怠子守するのでy アノード産湯が次第!と泊千えして
勿く。電湯の増久ヒとるに反撲の溶解i才号しく刀t?~三三れj 遂

に1.1ノミリ γ一還の貫通lデ起こう)tf.えらに犬、じた新しいギ門
味、jえの多矛L質画会づL物が生月えする。 二のJうむ斜呆i立ノ本石百交

で間ヲさし?と起溝、切片うえに Jる皮瑛注fr歪}めを頭観察!之.rJ)碍誌、

する.2l:: がてきた Jと互iζべている D

二の Jう!ご産流の)針夏現象i毛皮破格乾が石!こ対氏、した 4め

かららiて対7むしたtめい変イ乙するさいの過渡的現象て巧/)) 

徹ノレ疫7えのえれる期間i才金位Eiで任三局えしたノミリマ一層め溶解

1:::宇する吟向 kして斑解できる二ヒグ終検された。

オアブミ葦において iミン アノーリ統制里の i後工主主〉として

玄手石、多孔質皮瑛のゑ水処理の磁器与を調べた結果"f~べてい

る。すなわち)Eえ段落液中で皮殺をイ乙瓜し?とA乙誠科を i?'，s。乙
め換えく中!と浸潰し)A乙イXン港企受ノ ~O~ イ才ン本合え量お J

'()ご皮緩め章受増加を測定ーした結呆y 主怠ずるイ乙主主又点、i主主と

して)支聴のl}qロ反応、である二とをぷ室かめノ ~ Jllご対する対美

化瓜温度y アノード竜え~皮お J がアノード段、イ乙時向の景うを?

を詳斜!ごJ委主すしτいる。イ乙瓜定度刀、イ怠い場令にIJ:)皮撲のづじ

学港解が1l く斜孔の入ロ舌r~トの径がど Jトざいためy 皮壊の }k加

にJフて討手しが起ょう水和反応、l.:t子しの広告15まて"1:1定分に起ょ

うえG、いろ反疎化広三毘友がど高い場令l::::¥;;!7同ロ反応は礼兵をの

全面にわたって窓~tて'む子するよヒがわずった。 4 尺氷点ロえ
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応、/j'手し澄表面て 1.1起よりやすいがy 限られたjえた時雨では深

毛Pまで留守しにくい争史を湖らゲ(ごしてし、る。ごらに熱ええ丸

援をほどこした皮援の震えl寸寸する落解、!、主主調べ永水刈J涯の
J 

最適条件jごついて校討している。す令わらノ皮殺の港静速友

Ij:泰弘氷処理時)詞ヒヒもにJえう十 l:::減少するかう 30Adzziて一定

となるので処理時向ヒしては渇稔水中で約JDふとるのが品名

Tあ弓と辺べている。
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