
(57)【要約】

【課題】　高融点金属のモリブデン（約２９００Ｋ）を

水素ガスやアンモニアガスのような活性ガスを用いるこ

となく粒径が１０μｍ以上の大きなモリブデン金属粒子

を製造する方法を提供する。

【解決手段】　窒素ガスの雰囲気中または窒素と不活性

ガスとの混合ガスの雰囲気中アーク放電を行い、生成す

る直流アークプラズマをモリブデン金属塊に照射して球

状モリブデン金属粒子を形成する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
窒 素 ガ ス ま た は 窒 素 ガ ス と 不 活 性 ガ ス と の 混 合 ガ ス の 雰 囲 気 中 で モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 直 流
ア ー ク プ ラ ズ マ で 溶 解 し て 粒 子 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
混 合 ガ ス 中 の 窒 素 比 を 大 き く す る こ と で 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 速 度 を 増 大 さ せ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
プ ラ ズ マ と モ リ ブ デ ン 金 属 塊 と の 接 触 面 積 は 、 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 の 表 面 積 よ り 小 さ く す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 さ れ た 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 径 が １ ０ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 中 の 窒 素 濃 度 が ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
プ ラ ズ マ を モ リ ブ デ ン 金 属 塊 の 表 面 上 を 移 動 さ せ て 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 速 度 を
増 大 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か に 記 載 の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子
の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 さ ら に 詳 し
く は 、 こ の 出 願 の 発 明 は モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 直 流 ア ー ク 溶 解 す る こ と で 球 状 で 粒 径 の 大 き
い モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 製 造 す る 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 金 属 の 微 粒 子 は 光 学 フ ィ ル タ ー や 触 媒 な ど に 数 多 く 用 い ら れ て い る 。 ま た 磁 性 を 帯 び た
金 属 の 粒 子 や 粉 末 は 、 磁 気 テ ー プ 、 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 等 の 磁 気 記 録 媒 体 や 、 電 波 吸 収 体 、
イ ン ダ ク タ 、 プ リ ン ト 基 板 等 の 電 子 デ バ イ ス 等 の 原 材 料 と し て も 幅 広 く 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う に 多 く の 用 途 に 使 用 さ れ て い る 金 属 微 粒 子 の １ つ と し て モ リ ブ デ ン 金 属 粉 末 が
あ る が 、 こ の モ リ ブ デ ン 金 属 粉 末 の 製 造 方 法 と し て は モ リ ブ デ ン の 酸 化 物 （ Ｍ ｏ Ｏ ３ ） を
加 熱 し て 分 解 し た り 、 モ リ ブ デ ン の 酸 化 物 （ Ｍ ｏ Ｏ ３ ） を 水 素 （ Ｈ ） や 亜 鉛 （ Ｚ ｎ ） あ る
い は カ ル シ ウ ム （ Ｃ ａ ） 等 の 還 元 剤 を 用 い て 還 元 す る こ と に よ り 粒 径 が ０ ． ５ ～ １ ０ μ ｍ
程 度 の モ リ ブ デ ン 金 属 粉 末 を 製 造 す る 方 法 が 一 般 的 に 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 金 属 粉 末 を 製 造 す る 方 法 と し て は 、 水 素 雰 囲 気 中 で 各 種 金 属 を ア ー ク プ ラ ズ マ
溶 解 す る こ と に よ り 粒 径 が 小 さ い ナ ノ サ イ ズ 程 度 の 金 属 粉 末 を 製 造 す る 方 法 等 が 知 ら れ て
い る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ ） 。 ま た 、 こ の 他 に も 、 高 純 度 の モ リ ブ デ ン 金 属 粉 末 を 製 造 す る 方
法 と し て は 高 周 波 プ ラ ズ マ 炎 （ Ａ ｒ ＋ Ｈ ２ ） 中 に 粒 径 が １ ０ μ ｍ 程 度 の モ リ ブ デ ン 金 属 粉
末 を 供 給 す る 方 法 （ 特 許 文 献 ３ ） 等 が 知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 ： 　 特 公 昭 ５ ８ － ５ ４ １ ６ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 ： 　 特 許 第 ３ ３ ８ ３ ６ ０ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 ： 　 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ６ ８ ４ ２ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 し か し な が ら 、 従 来 の 方 法 で 製 造 さ れ た モ リ ブ デ ン 金 属 粉 末 は 粒 径 が １ ０ μ ｍ 以 下 の 小
さ な も の が 大 半 で あ り 、 粒 径 が 数 十 μ ｍ 以 上 の 球 状 の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 得 る 製 造 方 法
は こ れ ま で 知 ら れ て い な い 。 従 来 か ら 鉄 （ Ｆ ｅ ） 、 ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） 、 銅 （ Ｃ ｕ ） の 合 金
よ う に 融 点 が 低 い 金 属 に つ い て は 、 溶 融 状 態 の 金 属 を ノ ズ ル か ら 流 下 さ せ な が ら 圧 縮 ガ ス
を 吹 き 付 け て 溶 融 金 属 を 飛 散 さ せ て 粉 末 化 す る 、 い わ ゆ る ガ ス ア ト マ イ ズ 法 を 利 用 し て 粒
径 が １ ０ μ ｍ 以 上 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る 方 法 が 採 用 さ れ て い た が 、 モ リ ブ デ ン 金 属 の よ う
に 高 融 点 （ ２ ６ １ ０ ℃ ） の 金 属 に 対 し て は 、 こ の よ う な ガ ス ア ト マ イ ズ 法 を 用 い る こ と が
で き な い た め 粒 径 が １ ０ μ ｍ 以 上 の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 得 る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 こ の 出 願 の 発 明 は 高 融 点 金 属 で あ る モ リ ブ デ ン 金 属 を 用 い て 粒 径 が 数 １ ０ μ ｍ
以 上 の 大 き な モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 製 造 す る 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 上 記 の 課 題 を 解 決 す る も の と し て 、 第 １ に は 、 窒 素 ガ ス ま た は 窒 素 ガ
ス と 不 活 性 ガ ス と の 混 合 ガ ス の 雰 囲 気 中 で モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 直 流 ア ー ク プ ラ ズ マ で 溶 解
し て 粒 子 形 成 す る 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ に は 、 混 合 ガ ス 中 の 窒 素 比 を 大 き く す る こ と で 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 速 度
を 増 大 さ せ る 上 記 の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 ３ に は 、 プ ラ ズ マ と モ リ ブ デ ン 金 属 塊 と の 接 触 面 積 は 、 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 の 表 面 積 よ
り 小 さ く す る 上 記 の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ４ に は 、 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 径 が １ ０ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す
る と す る 上 記 い ず れ か の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 ５ に は 、 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 中 の 窒 素 濃 度 が ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 内 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 い ず れ か の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 ６ に は 、 プ ラ ズ マ を モ リ ブ デ ン 金 属 塊 の 表 面 上 を 移 動 さ せ て 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子
の 発 生 速 度 を 増 大 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 い ず れ か の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造
方 法 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 第 １ の モ リ ブ デ ン 粒 子 の 製 造 方 法 の 発 明 に よ れ ば 、 モ リ ブ デ ン 金 属 を 粒 子 化 す る た
め に 窒 素 ガ ス 雰 囲 気 ま た は 窒 素 ガ ス と 不 活 性 ガ ス と の 混 合 ガ ス 雰 囲 気 の 中 で モ リ ブ デ ン 金
属 塊 に 直 流 ア ー ク 溶 解 す る だ け の 簡 単 な 操 作 で 粒 径 の 大 き な 球 状 の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を
製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 第 ２ の モ リ ブ デ ン 粒 子 の 製 造 方 法 の 発 明 に よ れ ば 、 混 合 ガ ス 中 の 窒 素 の 割 合 を 増 加
す る こ と に よ り さ ら に 効 率 的 に 球 状 の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 第 ３ の モ リ ブ デ ン 粒 子 の 製 造 方 法 の 発 明 に よ れ ば 、 よ り 効 率 よ く 粒 径 の 大 き い 球 状
モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 製 造 方 法 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 第 ４ の 発 明 の 方 法 に よ り １ ０ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ の 粒 径 の 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 が 提
供 さ れ 、 第 ５ の 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 窒 素 濃 度 が ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 粒 子 が 提 供 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 第 ６ の 発 明 の 方 法 に よ り さ ら に 効 率 的 な 製 造 が 可 能 と な る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 、 窒 素 ガ ス ま た は 窒 素 と 不 活 性 ガ ス と の 混 合 ガ ス の 雰 囲 気 中 に お い て
、 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 直 流 ア ー ク プ ラ ズ マ で 溶 解 す る こ と に よ り 粒 径 が １ ０ μ ｍ 以 上 の 大
き な 球 状 の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。 気 相 中 の 窒 素 は
室 温 か ら ２ ０ ０ ０ Ｋ 程 度 の 低 温 領 域 で は 分 子 状 ガ ス と し て 存 在 し て い る が 、 同 じ 気 相 中 の
窒 素 で も ３ ０ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ０ Ｋ の 高 温 領 域 に お い て は 、 原 子 状 窒 素 と し て 存 在 し て い る
。 そ し て 、 こ の 低 温 領 域 と 高 温 領 域 と に お け る 窒 素 の 形 態 の 差 に よ り 窒 素 の 金 属 に 対 す る
化 学 反 応 の 速 度 や 程 度 は 大 き く 異 な る も の と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 窒 素 の 形 態 の 差 に よ る モ リ ブ デ ン 金 属 と の 化 学 反 応 の 差 、 す な わ ち 気
相 中 に 存 在 す る 窒 素 ガ ス の 形 態 が 分 子 状 態 で あ る か 原 子 状 態 で あ る か に よ っ て モ リ ブ デ ン
金 属 中 へ の 窒 素 の 溶 解 度 が 大 き く 異 な る こ と を 利 用 す る こ と に よ り 粒 径 の 大 き な 球 状 の モ
リ ブ デ ン 金 属 粒 子 を 製 造 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 窒 素 ガ ス と 不 活 性 ガ ス と の 混 合 ガ ス を 用 い る 場 合 に は 、 不 活 性 ガ ス と し て 、 ア ル ゴ ン 、
ヘ リ ウ ム 等 の 希 ガ ス 等 が 適 宜 に 用 い ら れ る 。 そ し て 、 窒 素 比 を 大 き く す る こ と で 、 モ リ ブ
デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 速 度 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 窒 素 ガ ス も し く は 上 記 の 混 合 ガ ス の 全 圧 は 直 流 ア ー ク プ ラ ズ マ を 生 成 さ せ る こ と が で き
る 条 件 と し て 、 電 流 や 電 圧 と と も に 適 宜 に 選 択 さ れ る 。 た と え ば ０ ． ５ Ｍ Ｐ ａ 以 下 と す る
こ と が 例 示 さ れ る 。 も ち ろ ん こ れ に 限 定 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 こ の 出 願 の 発 明 に お け る 「 球 状 」 と の 規 定 に つ い て は 「 真 球 」 で あ る こ と に 限 定
さ れ る こ と は な い 。 一 般 的 な 意 味 で 球 形 で あ る こ と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 実 際 の 操 作 に お い て は 、 プ ラ ズ マ と モ リ ブ デ ン 金 属 塊 と の 接 触 面 積 を 、 モ リ ブ デ ン 金 属
塊 の 表 面 積 よ り 小 さ く す る こ と が 好 適 に 考 慮 さ れ る 。 ま た 、 プ ラ ズ マ を モ リ ブ デ ン 金 属 塊
の 表 面 上 を 移 動 さ せ る こ と で 球 状 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 速 度 を 増 大 さ せ る こ と も で き
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 の 概 要 を 図 １ お よ び 図 ２ に 従 っ て 説 明 す る と 、 図 １ は モ リ ブ デ ン 金 属 を
窒 素 雰 囲 気 中 で 直 流 ア ー ク プ ラ ズ マ 溶 解 す る 時 の 模 式 図 で あ る 。 図 １ に 示 さ れ て い る よ う
に 、 窒 素 ガ ス （ ３ ） 雰 囲 気 中 の 水 冷 銅 台 （ ４ ） 上 に 載 置 さ れ た モ リ ブ デ ン 金 属 に 対 し て 電
極 （ １ ） か ら ア ー ク 放 電 す る こ と に よ り 発 生 し た 窒 素 プ ラ ズ マ （ ２ ） に よ り 、 溶 融 さ れ た
モ リ ブ デ ン 金 属 （ ５ ） の 表 面 か ら モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 （ ６ ） が 放 出 さ れ て い る 。 こ の 図 １
の 溶 融 さ れ た モ リ ブ デ ン 金 属 （ ５ ） 上 に 表 示 さ れ て い る （ Ａ ） は 窒 素 が 原 子 状 に 解 離 し て
接 触 し て い る 領 域 で あ り 、 ま た （ Ｂ ） で 表 示 さ れ て い る 部 分 は 窒 素 が 分 子 状 の ま ま で 接 触
し て い る 領 域 で あ る 。 図 ２ は 溶 融 さ れ た モ リ ブ デ ン 金 属 （ ５ ） か ら モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 （
６ ） が 発 生 す る 機 構 を 示 し た 概 念 図 で あ る が 、 こ の 図 ２ は 非 プ ラ ズ マ 溶 解 （ Ｃ ） が 行 わ れ
て い る 状 態 と 本 願 発 明 の 直 流 窒 素 プ ラ ズ マ 溶 解 （ Ｄ ） が 行 わ れ て い る 状 態 の 態 様 を 比 較 し
て 示 し た 模 式 図 で も あ る 。 こ の 図 ２ に は 本 願 発 明 の 直 流 窒 素 プ ラ ズ マ 溶 解 （ Ｄ ） し た 場 合
の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 （ ６ ） が 、 非 プ ラ ズ マ 溶 解 （ Ｃ ） に よ り 生 成 さ れ た モ リ ブ デ ン 金 属
粉 末 よ り も 大 き な モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 （ ６ ） が 生 成 さ れ る 態 様 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ こ で 、 こ の 出 願 の 発 明 を 実 施 例 を 用 い て さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 作 製 用 原 料 は 、 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 （ ９ ９ ． ９ ９ ％ 以 上 、 約 ２ ５ ｇ ）
を １ ０ ０ ％ ア ル ゴ ン ガ ス 雰 囲 気 中 で 直 流 プ ラ ズ マ － ク 溶 解 （ 雰 囲 気 全 圧 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ 、 電
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流 ２ ０ ０ Ａ 、 電 圧 ２ ０ ～ ２ ５ Ｖ ） し て 、 ボ タ ン 状 の イ ン ゴ ッ ト を 作 製 し た 。 こ の よ う に し
て 得 ら れ た モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 同 じ ア ー ク 炉 を 用 い て 、 以 下 の と お り の 雰 囲 気 中 で 直 流 プ
ラ ズ マ ア ー ク 溶 解 （ 雰 囲 気 全 圧 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ 、 電 流 ２ ０ ０ Ａ 、 電 圧 ２ ０ ～ ６ ０ Ｖ ） す る こ
と に よ り 行 っ た 。
＜ 実 施 例 １ ＞
　 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 窒 素 ８ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） － ア ル ゴ ン の 混 合 ガ ス の 雰 囲 気 中 で 直 流 プ ラ
ズ マ ア ー ク 溶 解 し た 時 に 得 ら れ た モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の マ イ ク ロ デ ジ タ ル 顕 微 鏡 写 真 が 図
３ で あ る 。 図 ３ か ら 粒 子 形 状 は 球 状 で あ り 、 そ の 粒 径 は ５ ～ ５ ０ μ ｍ の 大 き さ で あ る こ と
が 分 か る 。
＜ 実 施 例 ２ ＞
　 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 窒 素 ガ ス １ ０ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） の 雰 囲 気 中 （ ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ ） で 直 流 プ
ラ ズ マ ア ー ク 溶 解 （ 電 流 １ ５ ０ Ａ 、 電 圧 ５ ５ Ｖ ） し た 時 に 得 ら れ た モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の
マ イ ク ロ デ ジ タ ル 顕 微 鏡 写 真 が 図 ４ で あ る 。 図 ４ か ら 粒 子 形 状 は 球 形 で 、 ほ と ん ど の 粒 径
は ５ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ で あ る が 、 ５ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ μ ｍ の 粒 子 が 少 数 の 在 し て い る の が 観 察
で き る 。
＜ 実 施 例 ３ ＞
　 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 窒 素 （ Ｎ ２ ） 濃 度 を １ ０ 、 ５ ０ 、 ８ ０ 、 ９ ５ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） － ア ル ゴ
ン （ Ａ ｒ ） の 混 合 ガ ス 雰 囲 気 中 （ 全 圧 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ ） お よ び 窒 素 ガ ス （ Ｎ ２ ） １ ０ ０ ％ （
ｖ ｏ ｌ ） の 雰 囲 気 中 （ 全 圧 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ ） で 直 流 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 解 し た 時 の 雰 囲 気 窒 素
濃 度 と モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 量 （ ｇ ｒ ／ ｈ ） と の 関 係 を 示 し た も の が 図 ５ で あ る 。 な
お 、 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 量 （ ｇ ｒ ／ ｈ ） は 直 流 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 解 前 後 の モ リ ブ デ
ン 金 属 塊 の 質 量 差 か ら 算 出 し た 。
＜ 実 施 例 ４ ＞
　 モ リ ブ デ ン 金 属 塊 を 窒 素 （ Ｎ ２ ） 濃 度 １ ０ 、 ５ ０ 、 ８ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） － ア ル ゴ ン （ Ａ ｒ
） の 混 合 ガ ス お よ び 窒 素 ガ ス （ Ｎ ２ ） １ ０ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） の 雰 囲 気 中 （ 全 圧 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ
） で 直 流 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 解 し た 時 に 発 生 し た モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 中 の 窒 素 濃 度 （ ｐ ｐ ｍ
） は 微 量 窒 素 ガ ス 分 析 器 （ Ｌ Ｅ Ｃ Ｏ ： Ｔ Ｃ ６ ０ ０ ） で 測 定 し た 。 ま た 、 窒 素 （ Ｎ ２ ） 雰 囲
気 （ ２ ０ 、 ６ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） ） 中 で 直 流 プ ラ ズ マ ア ー ク を 使 用 し な い 方 法 （ 非 ア ー ク 溶 解
、 コ ー ル ド ク ル シ ブ ル 装 置 ： 富 士 電 機 製 　 Ｈ Ｆ ０ ０ ５ Ｗ ） で の 溶 融 モ リ ブ デ ン 金 属 中 の 窒
素 濃 度 を 測 定 し た 。 図 ６ に 雰 囲 気 窒 素 濃 度 と モ リ ブ デ ン 金 属 中 の 窒 素 濃 度 と の 関 係 を 示 す
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ６ か ら 同 一 雰 囲 気 窒 素 濃 度 で は 常 に ア ー ク 溶 解 の ほ う が 非 ア ー ク 溶 解 よ り 窒 素 溶 解 量
が 数 倍 大 き い 値 と な っ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 窒 素 雰 囲 気 中 で モ リ ブ デ ン 金 属 を 直 流 プ ラ ズ マ ア ー ク 溶 解 し た 際 に 発 生 す る モ リ
ブ デ ン 金 属 粒 子 放 出 状 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 機 構 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 窒 素 ８ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） － ア ル ゴ ン の 混 合 ガ ス の 雰 囲 気 中 で の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子
の デ ジ タ ル 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ４ 】 窒 素 ガ ス １ ０ ０ ％ （ ｖ ｏ ｌ ） 雰 囲 気 中 で の モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の デ ジ タ ル 顕 微 鏡
写 真 で あ る 。
【 図 ５ 】 窒 素 ガ ス 濃 度 と モ リ ブ デ ン 金 属 粒 子 の 発 生 量 （ ｇ ｒ ／ ｈ ） の 関 係 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 図 ６ 】 窒 素 ガ ス 濃 度 と モ リ ブ デ ン 金 属 中 の 窒 素 濃 度 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ： 電 極 （ － ）
　 ２ ： 直 流 窒 素 プ ラ ズ マ
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　 ３ ： 窒 素 ガ ス
　 ４ ： 水 冷 銅 台 （ ＋ ）
　 ５ ： 溶 融 モ リ ブ デ ン
　 ６ ： 放 出 モ リ ブ デ ン 粒 子
　 Ａ ： 窒 素 が 原 子 状 に 解 離 し て 接 触 し て い る 領 域
　 Ｂ ： 窒 素 が 分 子 状 の ま ま で 接 触 し て い る 領 域
　 Ｃ ： 非 ア ー ク プ ラ ズ マ 溶 解 の 態 様
　 Ｄ ： 直 流 窒 素 プ ラ ズ マ 溶 解 の 態 様

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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