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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 4 年 1 0 月 4 日 ( 2 0 2 2 . 1 0 . 4 )
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 断 面 形 状 が 略 同 一 で あ る 長 軸 を 有 し 、 超 音 波 印 加 機 構 が 設 け ら れ た 処 理 槽 に 、 処 理 液 が  
満 た さ れ 、 前 記 処 理 液 中 に 長 手 方 向 に 延 伸 す る 複 数 の 被 処 理 物 が 浸 さ れ た 状 態 に お い て 、  
前 記 被 処 理 物 に 対 し て 超 音 波 を 印 加 し な が ら 表 面 処 理 を 施 す 超 音 波 処 理 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 被 処 理 物 の そ れ ぞ れ が 、 １ 又 は 複 数 の 他 の 前 記 被 処 理 物 と 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所  
で 互 い に 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ 、
　 処 理 槽 内 の 前 記 被 処 理 物 の 集 合 体 の 内 部 に 、 処 理 液 に 浸 漬 さ れ た 状 態 で 、 長 手 方 向 に 延  
伸 す る １ 又 は 複 数 の 中 空 の 反 射 振 動 体 が 、 前 記 処 理 槽 の 内 壁 か ら 離 し て 配 置 さ れ 、
　 前 記 反 射 振 動 体 の そ れ ぞ れ が 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所 で 、 他 の 前 記 被 処 理 物 に 接 触 す る  
よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｓ と し 、 前 記 反 射 振 動  
体 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｒ と し た と き に 、 外 径 比 Ｄ ｒ ／ Ｄ ｓ  
は 、 ０ ． ２ ～ ６ ． ０ で あ り 、
　 前 記 反 射 振 動 体 の 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｒ は 、 １ × １ ０ ７ ～ ２ × １ ０ ８ ｋ ｇ ・ ｍ －  
２ ・ ｓ ｅ ｃ － １ で あ り 、
　 前 記 反 射 振 動 体 の 中 空 部 は 、 前 記 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｒ と は 異 な る 固 有 音 響 イ ン  
ピ ー ダ ン ス Ｚ ｉ の 液 体 又 は 気 体 で 満 た さ れ て い る 、 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 反 射 振 動 体 の 中 空 部 は 、 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 比 Ｚ ｉ ／ Ｚ ｒ が １ × １ ０ － ３ 以  
下 と な る 気 体 で 満 た さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 反 射 振 動 体 の 厚 さ ｔ ｒ は 、 ０ ． ２ ～ ３ ． ０ ｍ ｍ で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 処  
理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 処 理 液 は 、 溶 存 気 体 量 が 飽 和 溶 存 気 体 量 の ８ ０ ％ 以 上 で あ り 、
前 記 反 射 振 動 体 の 中 空 部 は 、 溶 存 気 体 量 が 飽 和 溶 存 気 体 量 の ５ ０ ％ 未 満 で あ る 液 体 で 満 た  
さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 反 射 振 動 体 の 中 空 部 は 、 前 記 処 理 液 で 満 た さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 処  
理 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
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　 前 記 反 射 振 動 体 の 厚 さ ｔ ｒ は 、 ３ ． ０ ～ ２ ０ ． ０ ｍ ｍ で あ る 、 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の  
超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 被 処 理 物 は 、 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 の 長 さ を Ｌ ｓ と し 、 前 記 反 射 振 動 体 の 長 手 方  
向 の 長 さ を Ｌ ｒ と し た と き に 、 長 さ の 比 Ｌ ｒ ／ Ｌ ｓ は 、 ０ ． ７ ≦ Ｌ ｒ ／ Ｌ ｓ ≦ ３ ． ０ の 関  
係 を 満 足 す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 反 射 振 動 体 の 外 表 面 に は 、 フ ラ ン ジ 部 が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か １  
項 に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 フ ラ ン ジ 部 が 設 け ら れ た 部 分 の 前 記 反 射 振 動 体 の 断 面 の 大 き さ を Ｄ ｆ と し た と き に  
、 断 面 の 大 き さ の 比 Ｄ ｆ ／ Ｄ ｒ は 、 １ ． １ ≦ Ｄ ｆ ／ Ｄ ｒ ≦ ３ ． ０ の 関 係 を 満 足 す る 、 請 求  
項 ８ に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 フ ラ ン ジ 部 は 、 横 弾 性 係 数 Ｇ が １ ５ ～ ２ ５ ０ Ｇ Ｐ ａ で あ る 、 請 求 項 ８ 又 は ９ に 記 載  
の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 フ ラ ン ジ 部 の 厚 み ｔ ｆ は 、 前 記 反 射 振 動 体 の 厚 み ｔ ｒ の ２ ． ０ ～ １ ０ ． ０ 倍 で あ る  
、 請 求 項 ８ ～ １ ０ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 フ ラ ン ジ 部 は 、 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 に 沿 っ て 前 記 被 処 理 物 の 長 さ ５ ｍ の 範 囲 内  
で 、 前 記 被 処 理 物 と 少 な く と も １ 箇 所 接 触 す る よ う に 設 け ら れ る 、 請 求 項 ８ ～ １ １ の 何 れ  
か １ 項 に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 長 手 方 向 に 延 伸 す る 複 数 の 被 処 理 物 と 、 前 記 被 処 理 物 を 浸 漬 す る た め の 処 理 液 と 、 が 収  
納 さ れ た 、 断 面 形 状 が 略 同 一 で あ る 長 軸 を 有 す る 処 理 槽 と 、
　 前 記 処 理 液 に 対 し て 超 音 波 を 印 加 す る 超 音 波 印 加 機 構 と 、
を 備 え た 超 音 波 処 理 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 被 処 理 物 の そ れ ぞ れ が 、 １ 又 は 複 数 の 他 の 被 処 理 物 と 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所 で 互  
い に 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ 、
　 処 理 槽 内 の 前 記 被 処 理 物 の 集 合 体 の 内 部 に 、 処 理 液 に 浸 漬 さ れ た 状 態 で 、 長 手 方 向 に 延  
伸 す る １ 又 は 複 数 の 中 空 の 反 射 振 動 体 が 、 前 記 処 理 槽 の 内 壁 か ら 離 し て 配 置 さ れ 、
　 前 記 反 射 振 動 体 の そ れ ぞ れ が 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所 で 、 他 の 前 記 被 処 理 物 に 接 触 す る  
よ う に 配 置 さ れ 、
　 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｓ と し 、 前 記 反 射 振 動  
体 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｒ と し た と き に 、 外 径 比 Ｄ ｒ ／ Ｄ ｓ  
は 、 ０ ． ２ ～ ６ ． ０ で あ り 、
　 前 記 反 射 振 動 体 の 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｒ は 、 １ × １ ０ ７ ～ ２ × １ ０ ８ ｋ ｇ ・ ｍ －  
２ ・ ｓ ｅ ｃ － １ で あ り 、
　 前 記 反 射 振 動 体 の 中 空 部 は 、 前 記 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｒ と は 異 な る 固 有 音 響 イ ン  
ピ ー ダ ン ス Ｚ ｉ の 液 体 又 は 気 体 で 満 た さ れ て い る 、 超 音 波 処 理 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
び 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 技 術 を 用 い た と し て も 、 集 合 体 の 内 部 に 位 置 す る 被 処 理 物  
と 集 合 体 の 外 縁 部 に 位 置 す る 被 処 理 物 と で 、 表 面 処 理 の 処 理 度 合 い が 相 違 し て し ま う 可 能  
性 が あ る 。
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［ ０ ０ ０ ６ ］
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 記 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 本 発 明 の 目 的 と す る と こ ろ  
は 、 複 数 の 被 処 理 物 か ら な る 集 合 体 に 対 し て 表 面 処 理 を 施 す 際 に 、 複 数 の 被 処 理 物 に 対 し  
て よ り 確 実 に 超 音 波 を 伝 播 さ せ て 、 表 面 処 理 の よ り 一 層 の 均 一 化 を 図 る こ と が 可 能 な 、 超  
音 波 処 理 装 置 及 び 超 音 波 処 理 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
課 題 を 解 決 す る た め の 手 段
［ ０ ０ ０ ７ ］
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 者 ら が 鋭 意 検 討 を 行 っ た 結 果 、 複 数 の 被 処 理 物 か ら  
な る 集 合 体 の 内 部 に 、 超 音 波 を 反 射 さ せ る 反 射 部 材 を 設 け 、 か つ 、 か か る 反 射 部 材 と い く  
つ か の 被 処 理 物 と を 、 適 度 な 間 隙 を 保 持 し な が ら 接 触 さ せ る こ と に 着 想 し た 。 本 発 明 者 ら  
は 、 か か る 着 想 に 基 づ き 更 な る 検 討 を 行 っ た 結 果 、 反 射 部 材 と 被 処 理 物 と を 、 適 度 な 間 隙  
を 保 持 し な が ら 接 触 さ せ る た め の 条 件 を 見 出 す こ と が で き た 。
　 か か る 知 見 に 基 づ き 完 成 さ れ た 本 発 明 の 要 旨 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
［ ０ ０ ０ ８ ］
（ １ ） 断 面 形 状 が 略 同 一 で あ る 長 軸 を 有 し 、 超 音 波 印 加 機 構 が 設 け ら れ た 処 理 槽 に 、 処 理  
液 が 満 た さ れ 、 前 記 処 理 液 中 に 長 手 方 向 に 延 伸 す る 複 数 の 被 処 理 物 が 浸 さ れ た 状 態 に お い  
て 、 前 記 被 処 理 物 に 対 し て 超 音 波 を 印 加 し な が ら 表 面 処 理 を 施 す 超 音 波 処 理 方 法 で あ っ て  
、 前 記 被 処 理 物 の そ れ ぞ れ が 、 １ 又 は 複 数 の 他 の 前 記 被 処 理 物 と 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所  
で 互 い に 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ 、 処 理 槽 内 の 前 記 被 処 理 物 の 集 合 体 の 内 部 に 、 処 理 液 に  
浸 漬 さ れ た 状 態 で 、 長 手 方 向 に 延 伸 す る １ 又 は 複 数 の 中 空 の 反 射 振 動 体 が 、 前 記 処 理 槽 の  
内 壁 か ら 離 し て 配 置 さ れ 、 前 記 反 射 振 動 体 の そ れ ぞ れ が 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所 で 、 他 の  
前 記 被 処 理 物 に 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ 、 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る  
外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｓ と し 、 前 記 反 射 振 動 体 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値  
を Ｄ ｒ と し た と き に 、 外 径 比 Ｄ ｒ ／ Ｄ ｓ は 、 ０ ． ２ ～ ６ ． ０ で あ り 、 前 記 反 射 振 動 体 の 固  
有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｒ は 、 １ × １ ０ ７ ～ ２ × １ ０ ８ ｋ ｇ ・ ｍ － ２ ・ ｓ ｅ ｃ － １ で あ
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
法 。
（ １ ２ ） 前 記 フ ラ ン ジ 部 は 、 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 に 沿 っ て 前 記 被 処 理 物 の 長 さ ５ ｍ の  
範 囲 内 で 、 前 記 被 処 理 物 と 少 な く と も １ 箇 所 接 触 す る よ う に 設 け ら れ る 、 （ ８ ） ～ （ １ １  
） の 何 れ か １ つ に 記 載 の 超 音 波 処 理 方 法 。
（ １ ３ ） 長 手 方 向 に 延 伸 す る 複 数 の 被 処 理 物 と 、 前 記 被 処 理 物 を 浸 漬 す る た め の 処 理 液 と  
、 が 収 納 さ れ た 、 断 面 形 状 が 略 同 一 で あ る 長 軸 を 有 す る 処 理 槽 と 、 前 記 処 理 液 に 対 し て 超  
音 波 を 印 加 す る 超 音 波 印 加 機 構 と 、 を 備 え た 超 音 波 処 理 装 置 で あ っ て 、 前 記 被 処 理 物 の そ  
れ ぞ れ が 、 １ 又 は 複 数 の 他 の 被 処 理 物 と 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所 で 互 い に 接 触 す る よ う に  
配 置 さ れ 、 処 理 槽 内 の 前 記 被 処 理 物 の 集 合 体 の 内 部 に 、 処 理 液 に 浸 漬 さ れ た 状 態 で 、 長 手  
方 向 に 延 伸 す る １ 又 は 複 数 の 中 空 の 反 射 振 動 体 が 、 前 記 処 理 槽 の 内 壁 か ら 離 し て 配 置 さ れ  
、 前 記 反 射 振 動 体 の そ れ ぞ れ が 、 少 な く と も ２ つ の 箇 所 で 、 他 の 前 記 被 処 理 物 に 接 触 す る  
よ う に 配 置 さ れ 、 前 記 被 処 理 物 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｓ と し  
、 前 記 反 射 振 動 体 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 外 径 の 最 大 値 を Ｄ ｒ と し た と き に 、 外  
径 比 Ｄ ｒ ／ Ｄ ｓ は 、 ０ ． ２ ～ ６ ． ０ で あ り 、 前 記 反 射 振 動 体 の 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ  
ｉ は 、 １ × １ ０ ７ ～ ２ × １ ０ ８ ｋ ｇ ・ ｍ － ２ ・ ｓ ｅ ｃ － １ で あ り 、 前 記 反 射 振 動 体 の 中 空  
部 は 、 前 記 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｉ と は 異 な る 固 有 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス Ｚ ｒ の 液 体 又  
は 気 体 で 満 た さ れ て い る 、 超 音 波 処 理 装 置 。
発 明 の 効 果
［ ０ ０ ０ ９ ］
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　 以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 被 処 理 物 か ら な る 集 合 体 に 対 し て 表 面 処 理  
を 施 す 際 に 、 複 数 の 被 処 理 物 に 対 し て よ り 確 実 に 超 音 波 を 伝 播 さ せ て 、 表 面 処 理 の よ り 一  
層 の 均 一 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
図 面 の 簡 単 な 説 明
［ ０ ０ １ ０ ］
［ 図 １ Ａ ］ 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 処 理 装 置 の 全 体 構 成 の 一 例 を 模 式 的 に 示 し た 説  
明 図 で あ る 。
［ 図 １ Ｂ ］ 同 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 処 理 装 置 の 全 体 構 成 の 一 例 を 模 式 的 に 示 し た 説 明 図 で  
あ る 。
［ 図 ２ Ａ ］ 同 実 施 形 態 に 係 る 超 音 波 処 理 装 置 に お け る 超 音 波 印 加 機 構 に つ い て 説
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