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形
成
難
し
く

の
製
膜
は
投
入
エ
ネ
ル
ギ

ー
も
多
く
、
時
間
も
か
か

る
。
ま
た
、
金
属
と
樹
脂

材
料
は
形
状
を
問
わ
ず
に

形

成

可

能

な

技

術

が

増

え

能

を

直

接

プ

リ

ン

ト

形

成

ー

ザ

ー

光

を

用

い

i

て

い

る

が

、

セ

ラ

ミ

ッ

ク

で

き

れ

ば

、

新

し

い

デ

バ

れ

ば

極
め
て
高
速
i

ス
は
結
晶
成
長
に
必
要
な
イ
ス
の
構
築

が

容

易

に

で

に

結

晶

化

が

完

了

i

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
い
た
め
き
る
。

す
る
た
め
、
声
向
速
i

形

成

プ

ロ

セ

ス

の

開

発

が

・

オ

ン

デ

マ

ン

ド

i

P
C
S
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難
し
い
。

性
を
発
揮
で
き
[

金

属

や

樹

脂

の

製

膜

と

産

業

技

術

総

合

研

究

所

る

。
最
近
で
は
微
i

畏

に

、
印
刷
プ
ロ
セ
ス

（産
総

研

）

で

は

、

光

を

小

塗

布

技

術

を

用

一

が
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
に
も
利
使
っ
た
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
製
い
た
フ
レ
キ
シ
ブ
~

用

で

き

れ

ば

、

セ

ラ

ミ

ッ

膜

技

術

の

開

発

に

取

り

組

ル

セ

ン

サ

ー

の

製

i

ク
ス
薄
膜
の
使
い
道
は
大
ん
で
い
る。
こ
れ
ま
で
進
め
て
き
た。
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ク
ス
膜
百
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き
く
広
が
る
。
ウ
エ
ア
ラ
に
、
光
の
時
間
的

・
空
間

P
C
S
D法
で
は
、
ま
す
る
。
そ
の
後
、
パ
ル
ス
の
そ
の
場
修
復
手
法
へ

P
ィ
ク
ス

（情
報
科
学
）
と
発
に
よ
っ
て
膨
大
な
デ
ー

磁
性
膜
、
導
電
膜
、
誘
ブ
ル
デ
バ
イ
ス
に
用
い
る
的
制
御
性
の
高
さ
を
生
か
ず
、
所
望
の
セ
ラ
ミ
ッ
ク
紫
外
光
な
ど
を
喧
接
照
射

C
S
D法
を
展
開
し
て
い
の
融
合
に
よ
り
、
組
成
や
夕
群
を
容
易
に
取
得
で
き

電
体
膜
、
蛍
光
体
膜
な
ど
形
状
可
変
な
樹
脂
基
材
上

し
て
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
を
常
ス
を
構
成
す
る
イ
オ
ン
を
し
て
橙
短
時
間
の
エ
ネ
ル
る
。

プ
ロ
セ
ス
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
丘
材

多
彩
な
機
能
を
有
す
る
セ
や
3
次
元
の
複
雑
形
状
を
温
、
大
気
中
、
か
つ
高
速
含
む
原
料
溶
液
や
ナ
ノ
ギ
ー
投
入
を
行
う
。
こ

れ

を

自

動

自

律

的

に

探

索

す

料

を

選

ん

で

製

膜

ク

す

る

新
た
な
活
用
検
討

ラ
ミ
ッ
ク
ス
薄
膜
は
さ
ま
有
す
る
樹
脂
や
金
属
基
材
に
製
膜
可
能
な
プ
ロ
セ
ス

（ナ
ノ
は
1
0
億
分
の
1

)

に

よ

り

、

光

が

照

射

さ

れ

る

シ

ス

テ

ム

を

構

築

し

、

の

で

は

な

く

遥

機
能
を
指

ざ
ま
な
と
こ
ろ
で
利
用
さ
表
面
に
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
機
開
発
（
P
C
S
D法
）
を
粒
子
分
散
液
を
用
意
す
た
部
分
の
み
が
セ
ラ
ミ
ッ
同
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
製
膜
開
発
速
度
を
飛
躍
的
に
向
定
し
て
製
膜
ク
す
る
デ
ー

れ
て
い
る
。
し

か

し

、

金

る

。
次
に
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ク
ス
と
し
て
結
晶
化
し
、
プ
ロ
セ
ス
の
新
た
な
活
用
上
さ
せ
る
取
り
組
み
を
進
夕
駆
動
型
の
製
膜
手
法
が

嘱

や

樹

脂

材

料

の

製

膜

と

ス

機

能

を

発

現

し
た
い
場
そ
の
機
能
が
得
ら
れ
る
。
法
も
検
討
し
て
い
る
。
材
め
て
い
る
。

確
立
で
き
る
。

比

較

し

て

セ

ラ

ミ

ッ

ク

ス

所

へ

微

少

量

の

液

体

を

塗

工

業

用

高

繰

り

返

し

レ

料

開

発

と

イ

ン

フ

ォ

マ

テ

新

た

な

プ

ロ

セ

ス

の

開

（

木

曜

日

に

掲

載

）

セ
ラ
ミ
ッ
ーク
ス
製
膜

光を使う
セラミックス膜の
オンデマンド形成I
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機能性セラミックス膿

光
直
接
照
射
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結
晶
化

産総研製造技術研究部門
リマニュファクチャリング
研究グループ研究グループ長

中島智彦

2006年に産総研入所以来、 ‘光、
幽膜手法の確豆に取り組んできた。
ウエアラプル機器や3次元 (3D)
プリンターの登場などで次世代デバ
イス構築へのデマンドカ叩iまる中、
セラミックス機能のオンデマンド付
与技術の重要性がこれまでになく高
くなり、期待に応えるべく開発技術
の社会実装に注力している。
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