
事業活動の紹介

　令和３年度の産学共同研究開発支援事業で助成決定しました５社のうち本号では、株式会社愛新鉄工所（新居浜市）、四
国ケージ株式会社（四国中央市）の成果を報告いたします。

令和３年度産学共同研究開発支援事業の成果報告

技術支援開発

極薄膜酸化ハフニウムコーティング銅の開発

【株式会社愛新鉄工所の研究開発成果】

研究開発テーマ名

令和3年９月  ～  令和4年８月実 施 期 間

株式会社愛新鉄工所企  業  名

早稲田大学　先進理工学研究科　水野潤　教授共 同 研 究 機 関

　ALD（Atomic Layer Deposition）法を用い、極薄膜酸化ハフニウム膜を銅表面へ成膜し、銅ナノ粒
子や銅基板の酸化、硫化、帯電などの化学的・物理的反応を防止した高機能銅製品の開発を行う。

　ALD（Atomic Layer Deposition）法を用い、極薄膜酸化ハフニウム
膜を銅表面へ成膜し、二酸化硫黄ガス腐食試験を行い、二酸化硫黄に
対する酸化ハフニウム膜の耐性を調べた。二酸化硫黄ガス腐食試験は
DIN  ５００１８によるガス腐食試験規格に則り実行した。
　その結果を以下にしめす。
　図３は二酸化移行ガス浮力試験において７サイクル後の酸化ハフニウ
ム表面のSEM写真である。図３左にあるサンプル基板の下部は二酸化
硫黄と水蒸気により浸漬され、硫化銅が生成されている為、上部のみの
観察を行っている。表面はひび割れた層のような形状となり、拡大すると
脱落する箇所が多少みられる。
　硫化ハフニウムは菱面体晶型の層状結晶構造を持ち、各層はハフニ
ウムの層の両面を八面体配位の硫黄で挟んだ格好になり、ハフニウムと
硫黄の結合が強固であるのに対し、層と層を繋ぐ硫黄同士の結合は弱
いため、二酸化硫黄のガス試験により硫化化合物が生成され、表面が剥
離した。

図４はハフニウム膜脱落部のEDXマッピング画像を示している。膜
の脱落部はマッピング画像でも硫黄やハフニウムを検出せず、表面
の銅をより多く検出している。このことから、ハフニウムによる硫黄の
シールド効果はある程度は見込まれるものと考える。
長時間の暴露は硫化化合物を生成し、表面が硫黄化合物膜により
脱落するため、半永久的に保護することはできないが、腐食ガス試
験を行い、膜下の銅での硫化物を検出していないため、40nmでの
極薄膜酸化ハフニウム膜での耐久力の高さを示すことができる。

【本研究内容に関する問合せ先】
愛媛県新居浜市清水町12番50号
株式会社愛新鉄工所
（URL：https://www.aishin-web.jp/）

担当：片座寛
TEL：0897-33-7070
E-mail：aishin＠aishin-web.jp
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研 究 開 発 成 果

�

図3 極薄膜酸化ハフニウム膜➡SO2バッチ試験後表面

図4 ハフニウム脱落部の
　　EDXマッピング結果（1000倍）
　　（左）ハフニウム （中）硫黄 （右）銅

開催日時

開催場所

受講者

主催

普及広報
活動内容

　当センターは、「四国健康支援食品制度」（愛称：ヘルシー・フォーⓇ）の普及広報を目的として、関係機関が主催する以下のシ
ンポジウム・講習会に参加し、本制度についてそのメリット・使い易さなどを中心にＰＲ活動を行いました。

④関係機関が主催するシンポジウム・講習会におけるヘルシー・フォーⓇ普及広報活動

※１：産学官が連携して機能性食品等の開発に資する事業を実施することを目的として設立されたもので、現在会員数は97、（公財）かがわ産業支援

財団が事務局を担当。

※２：発酵食品、調理加工食品を始めとする食品産業関係技術者の知識の交換、技術の交流、研究の討論等により食品産業の発展を期することを目

的として設立されたもので、現在会員数26。

※３：希少糖や糖鎖、複合糖質など糖質バイオ分野における産学官の関係者が連携して、広域的な人的ネットワークを構築することにより、学術面の

飛躍発展、新事業・新産業の創出を実現し、香川県地域の活性化を図ることを目的として設立されたもので、現在会員数73、（公財）かがわ産業

支援財団が事務局を担当。

※４：冷凍食品を製造する食品企業に対し、産学官が連携して総合的に支援することを目的として設立されたもので、現在会員数は65、（公財）かが

わ産業支援財団が事務局を担当。

かがわ機能性食品等
開発研究会

第10回シンポジウム

9月7日

約50名

かがわ機能性食品等
開発研究会（※1）

かがわ糖質
バイオフォーラム（※3）

かがわ冷凍食品
研究フォーラム（※4）

香川県産業技術
センター

技術協議会（※2）

約50名約30名 約30名 約80名

香川産業頭脳化
センター

香川県産業技術
センター

小豆島産業会館
かがわ

国際会議場
三豊市文化会館
マリンウェーブ

10月5日 10月24日 11月4日 11月17日

希少糖食品製造
技術普及講習会

技術協議会
令和4年度講習会

かがわ糖質
バイオフォーラム
第14回シンポジウム

かがわ冷凍食品
研究フォーラム

第10回シンポジウム

・ヘルシー･フォーのパネル､
リーフレット類の展示

・D-アルロース純品と希少
糖含有シロップの“棲み分
け”について質問

・ヘルシー･フォーについて
プレゼン
・「健康長寿、地域食品産
業の振興・発展につながる
好循環」の創出を提案

・ヘルシー･フォー、ヘルシー
四国についてポスター発
表

・ヘルシー･フォーのパネル､
リーフレット類の展示

かがわ機能性食品等開発研究会第10回シンポジウム

技術協議会令和4年度講習会

かがわ糖質バイオフォーラム第14回シンポジウム かがわ冷凍食品研究フォーラム第10回シンポジウム

希少糖食品製造技術普及講習会
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