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１．概要（Summary）
大型回転器の寿命を延ばすために、コイル絶縁部の絶

縁破壊耐性を改善が昨今求められている。これまで低コ

ストかつ汎用性に優れた材料としてエポキシ樹脂がコイル

絶縁材料として多用されてきたが、近年ではこれにナノメ

ートルオーダーの外径のシリカ粒子を添加した、ナノコン

ポジット材料が高い絶縁破壊耐性を示すことが報告され

[1]、俄に注目されている。今回、我々はシリカ粒子を添加

したエポキシ薄膜材料を透過電子顕微鏡観察することで、

膜内のシリカ粒子の分散について調査した。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

収束イオン/電子ビーム加工観察装置（極表面微量元

素分析機能つき）

【実験方法】

シリコン単結晶基板にシリカ粒子を添加したエポキシ薄

膜を成膜した試料に関して、上記装置を用いてその断面

像の観察を行った。観察に際し、試料表面に SiO2/W 膜

を成膜し、これを保護膜とした。

３．結果と考察（Results and Discussion）
Fig.1およびFig.2にナノコンポジット（NC）薄膜の断面

STEM 観察像を示す。中央の NC 膜にて粒状の構造物

が確認できる。NC 薄膜に添加されている nano-SiO2 粒

子の直径が 10-20 nm であることを考慮すると、像中に確

認できる粒状の構造物がナノメートルオーダーのシリカ粒

子であると断定することはできない。

今回、STEM 観察にて明瞭なナノシリカ粒子が確認で

きなかった原因は以下のように考えられる。STEM観察の

ための FIB 加工をする際に、Ga イオンビームによる試料

加工を行っている。この断面加工がNC薄膜にダメージを

及ぼし、明瞭な観察像が得られなかったものと考えられる。

これは NC 薄膜の大部分がエポキシ有機材料であること

に起因しており、NC 材料の評価を行う上では、試料へき

開によるサンプル準備が有効であることを示唆している。

Fig.1 Cross-sectional STEM image of 
nanocomposite (NC)-on-Si sample.  

Fig.2 Magnified cross-sectional STEM image of 
NC-on-Si sample. Particle structure within the film 
is nano-SiO2 in the NC.
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