
関関連連すするるSSDDGGｓｓのの国国際際目目標標 工工学学部部 電電子子シシスステテムム工工学学科科 准准教教授授 小小林林 成成貴貴

研究分野：走査型プローブ顕微鏡、表面・界面科学

研究室ＨＰ：https://sites.google.com/site/knaritaka0302/

■■表表面面構構造造のの超超高高分分解解能能観観察察

周波数変調原子間力顕微鏡（FM-AFM）と呼ばれる超高分解能

顕微鏡を用いることで、硬いものから柔らかいものまで幅広い

物質の表面構造を、ナノ～原子・分子スケールで観察できます。

活用例：
・結晶構造や結晶成長プロセスの観察
・電極や触媒表面の構造・反応過程の観察
・生体材料の構造観察

■■界界面面にに形形成成さされれるる水水和和構構造造計計測測

FM-AFMを用いた３次元力分布計測により、固液界面に局在す

る水分子や溶媒分子によって形成される水和・溶媒和構造をサ

ブナノスケールで可視化できます。

活用例：
・材料のナノレベル局所親水・疎水状態の評価
・潤滑剤の３次元吸着構造解析による摩擦性能の評価

■■ナナノノススケケーールル表表面面物物性性計計測測

液中環境下にある試料表面の構造と同時に物理情報（粘弾性、

電位、電子状態など）をナノ～原子・分子スケールで同時に可

視化できるAFM技術の開発を進めています。

活用例：
・金属の耐食性評価
・電極表面での電気化学反応における局所電子状態

■■細細胞胞力力学学計計測測

弾性的な物体を探針で変形させ、変形量に応じて変化する弾

性率を解析する新規方法を開発しました。

活用例：
・細胞の弾性率変化
・多層弾性体の変形量に応じた弾性率の変化 など

表面や界面の構造や物性をナノ～原子・分子スケールで観察できる超高分解能・多
機能原子間力顕微鏡（AFM）の開発を進めています。また、開発したAFMを用いて、
様々な物質・材料の固液界面での構造や物性を調べています。

原原子子間間力力顕顕微微鏡鏡のの開開発発とと表表面面・・界界面面のの超超高高分分解解能能計計測測

原原子子・・分分子子分分解解能能イイメメーージジンンググ

CCaaCCOO33結結晶晶－－水水界界面面のの水水和和構構造造計計測測

細細胞胞のの弾弾性性率率解解析析

電位像形状像

CCuu配配線線のの腐腐食食ププロロセセススのの電電位位計計測測

弱弱腐腐食食箇箇所所
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関関連連すするるSSDDGGｓｓのの国国際際目目標標
工工学学部部 電電子子シシスステテムム工工学学科科 准准教教授授 平平山山 智智士士

研究分野 ：電磁流体力学、プラズマ工学

研究室ＨＰ： http://www.e.usp.ac.jp/~eprw/

概要：大電力系統用遮断器では、放電により生じる高温のプラズマを冷却することで電
極間を電気的絶縁状態に回復させ、電流を遮断する。電磁力によりプラズマの挙動を制
御し、冷却を促進させることで遮断器の高性能・小型化を目指し研究を進めている。

電電磁磁力力をを利利用用ししたた大大電電力力遮遮断断技技術術のの研研究究

磁磁界界印印加加型型交交流流遮遮断断器器のの数数値値シシミミュュ
レレーーシショョンン

電力系統内で事故が発生した際には迅速に電

流を遮断する必要があり、遮断器がその責務を

担っている。遮断器における電流遮断の成否は

電極間に生じるアークプラズマの特性に強く依

存する。電磁力によりアークプラズマを回転さ

せることで、プラズマの温度低下を促進できる

と期待される。電磁気学および流体力学にもと

づく高度な数値シミュレーションにより遮断器

内部の現象を再現することで、印加磁界が電流

遮断能力に与える効果について検討している。

電電磁磁力力をを利利用用ししたた低低環環境境負負荷荷遮遮断断器器のの研研究究
電流遮断ガスとしての優れた特性から、SF6ガスが遮断器で

は一般的に利用される。一方で、SF6ガスは非常に強い温室効

果を持つため、環境負荷の低いガスの使用が検討されている

が、現時点ではSF6に匹敵する電流遮断ガスは見つかっていな

い。本研究では、電磁力により遮断能力を補うことで、低環

境負荷ガスを利用した遮断器の実現を目指している。現在は、

SF6代替ガスの最有力候補として考えられているCO2ガス環境

下での基礎的な検討を行っている。

高高温温ププララズズママのの熱熱力力学学的的諸諸量量・・輸輸送送係係数数計計算算
遮断器内のアークプラズマや周囲ガスの温度・圧力は非

常に広い範囲（温度： 300～ 40000 K、圧力：0.1～ 5.0

MPa）で変動し、それに伴い質量密度、内部エネルギーと

いった熱力学的諸量や電気伝導率、熱伝導率といった輸送

係数も大きく変化する。本研究では、プラズマ中の組成変

化（解離、電離、再結合）やエネルギーモード（並進、振

動、回転、電子励起）、各粒子間の衝突断面積を考慮し、

熱統計力学にもとづき熱力学的諸量・輸送係数を計算する。

SF6やCO2といった電流遮断ガスだけでなく、空気（N2、O2）

やアルゴンといったガスへも本研究は応用可能である。

大大電電力力遮遮断断器器ののシシミミュュレレーーシショョンン例例：：電電磁磁力力（（左左））とと電電流流密密
度度（（右右））のの三三次次元元分分布布

Gas: CO2

Blue: 5000 K
Red: 10000 K

CCOO22ロローータタリリーーアアーーククののシシミミュュレレーーシショョンン
例例：：等等温温面面とと電電流流流流線線

Gas: SF6

SSFF66ププララズズママのの電電気気伝伝導導率率のの理理論論計計算算結結果果
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