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　 We　studied 　the 　possibility 　of 　6reaしing　olccL 　ot〕ic

co 叩ponenLs 　Lls　I　ng 　 recyc1 巳d　powder 　prepared 　by　grinding 　sludge

of 　 MnZn　 feエTite 　 and 　 co   ercially 　 available 　 clay 　 for

earthenware ．　The　effoc しs　of 　しho　mixing 　ratj ．os 　and 　heat

treatment 　 condi 　t　I　ons 　 on 　 the 　magnetic 　properties 　 and

皿 icrostructures 　of 　sintered 　sam ．Ples 　were 　investlgaled ．　As

the 　regult ，　we 　foロ rld 　that　it　is　pos．9ib ．1．e 　to　uti ⊥ize　the

nlixtures 　　　as 　　　composite 　　 materials 　　　for　　　producing

electromagnet ，icwave　absorber ．g　wi　th　better　properties 　tharl

those 　currently 　in　use 　（R．　L．≧20　dB）．　The　matching 　frcquency

and 　match 且ng しhickn〔　s 　were ｛／ontro 　1］ed 　O．9GH’z　to　5．5〔｝Hz　and

8   to　4   げ espectively ，
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1．は じめ に

　 近年、『地球環境配副 の 観転か ら、官民
一一
体 となっ た活発

な環境改善活動がF る ところで 行われ て い る。FDK に おい て も
“
省 エ ネ

”
、
“
省資源

”
、

F‘Yサイ クル 化
”
を合 い 日 葉に積極的 にこ

の よ うな活動 を推 進 してい る。こ の
一

環 と して FDK で は、

＜＜21 世紀の 大気汚染問題 σ懈 決》を 凵的 として 電気自動車や無

人搬送シ ス テ ム に利用され る非接触充電シ ス テ ム （ドig，D ［L2］

用 フ ェ ライ トコ ア の 開発、及び フ ェ ライ トコ ア の リサイ ク ル 化 を

利用 した浜 名湖の環境改善等に 取 り組 んで い る ［3］。

〈QuickChargiコ9　System 　 image ＞

　　Fig．1　Fenite　core 　fbr　a （》uick　Induc廿ve 　Chaiging　Systern．

　　（Diameter：520　rmtn，lhiclqiess：201nm，　Weight：17kg）。

　非接触方式は接触式の トラ ン ス を 1 次側 と 2 次側 の 中間で 分

割 した コ ネク タが使用 され て お り、こ の 回路には高周波ス イ ッ チ

ン グ方 式 （100〜370kHz）が蘇用 され て い る ［4］。そ の た め材料 と

して は主に  Zn系 の フ ェ ライ トコ ア が使 用 されて い る。こ こで 用

い られ 黏 hZn系 フ ニ匚ライ トコ ア は、寸法形状 を調 整す るため研削

を行 う必 要が ある。そ の 際、多量 の研 削 ス ラ ッ ジが 発 生 し、大部

分は廃棄 処理 され て い るc しか しこ の 研 削 ス ラ ッ ジ は非 磁 「坏 純
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物の 含有量 が少 なく、比 較的純度の 高し磁 陛材料で あ り、再 利用

で き る 可能 性が ある。また近年、地球 規模 の 環境保全な どの 観点

か ら、産業廃棄 物は 極 力そ の 量 を削減 する こ とが社 会的に要 。青さ

れて お り、当仕 におい て も 『再生 して使 う』を合い 言 葉 と して廃

棄粉体の リサイ クル 化を積極的 に行 っ てい る。

　そ こ で 本研 究で はこ の 廃棄 用 の 恥hZn 系 フ ェ ライ ト粉体 と非磁

性粉体 との 複合化 によ っ て、新しい 材料 として の 可能陸を検討し

たの で報告する。

3，実験方法

　非接触充霊 シ ス テ ム に利用 され て い る   Zn 系フ ェ ライ トコ ア

［L2］   K製 6114  材 ）を Fig．2に 示す平 面研磨機装 置 （OKAMOTO

［VMCH ［NH］　T〔X〕L　WORKS　LI
’
D，仕 様 ：PFG−5eOC，砥 石 ：外 形 × 幅 × 内

径 ：180 × 15× 31，回転速度 ；34eo　
’
rpm ） を用 い て研 削 を行 い 、

そ こ で 発生 した 研 削ス ラ ッ ジを Fig．3 の マ グネ ッ トロ
ー

ル に て

回収 した。、
Magnet 　roller

餅

ジ

潔
　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 Grinding 　 sludge

鞠 』2　Schematic　illustration　騨g出3　Schematic　illust「 ation

　 　　 of 　grind ］ng 　 machille ．　　　　　　　 of 　 magnet 　roller ．

乾燥 後の ス ラ ッ ジに 市販 の 非磁 性粉 体 （工 業用陶上〉を所定 量秤

量 し、混合機 にて 乾式混介 した。混介粉体は トロ イ ダル 形状に成

形 し、トッ プ温度 1250 ℃〜1370 ℃付近 の 温度 で酸 素 分圧 を制御

しな が ら焼 成 した。得 られた試 料 （外形 15  
， 内径 9   ，厚 さ

3   ）につ い て コ ア 卩 ス 値 （BH ア ナ ライ ザ
ー，　 SY− 8232：IWATSU

村製）、初透磁 睿 （イ ン ピ
ー

ダン ス ア ナ ライ ザ ：ip社製 4191A）

及び、EP．IM （島津製作所製電子線マ イク ロ ア ナ ライ ザ
ー

：EPMA−Cl

MODEL　40）や EDX （TOPCON社製 ABT−60型 に付属）にて 微細 構造

等の 観察を行 っ たa 試 料 の 密 度は ア ル キメ デス 法 に て 測定 した。

また混 合粉体とゴ ム 系樹 脂 を混練後、肉厚 1   の シ
ート状 とし、

こ の 試 料を ト卩 イ ダル 形 状 （外径 ；7   ，内径 3   ，厚 さ 1   ）

に 加 工 し、高周波特 性を測定 した．，評 爾方法 は、ベ ク トル ネ ッ ト

ワ
ー

クア ナライザ
ー

鯉 8753C） と同軸 管 （外径 ：7   ，内径 ：3

  ）の Sパ ラメ
ー

タ 用測定冶 具を使 用 した。30 囲 z〜6　GHzの 測

定周波 数帯域で S11 （複素反 射 初 及 び、　 S　2 、
（複素透過率）

プ
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パ ラ メ
ータを測定 し、これ らの値か ら複系 比透磁率 （μ ．） と複

素比 誘電率 （∈
，
） を求 めノ  そ して この 値を．弋 （1），（2）に

代人 し、反射減 衰量 （Reτurb 　 ］ns ．g ）か ら電波吸収特旺を評価 し

た ［5−7〕。

・ 一囑一

睥 〉死
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’−
F ＿

Z ： 規格 化 入 刀 イ ン ピ ーダ ン ス ，J ／ Wl
ポ 試 料 の 厚 さ，λ ： 波 k 、

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　z − Zo
Rctu τn　Loss（R ，L ）

＝− 2  ］091 。

　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 z 十 z 。

Z
。

： 真 空 の 1司有 イ ン ピ
ー

ダ ン ス

4 ．翼験結粟および考察

（1 ）

（2 ）

　3．： 実験に用 い た粉体の 評価

　 Fig，4 に実験 に用い た （tl）非磁 陛粉体 C 業 用陶一L ）及 び、（b ）

乾燥後の ］・inZnス ラ ッ ジ の s園 写真を、　FIg．5 に各粉体の 粒良分

布 と平均粒了径の 代表例を示す、工 業用の 陶十は T・亅塑 性成分で あ

る カ オ リン 鉱物 （Al：
03・2SiOL，・2H2（｝）を含み、その 結晶構造は A1

や Sl イ オ ンか らな る層状構造で あ る 「8］。そ の た め 粉末 SEM写頁

（a）に示 され て い る よ うに厚 さ数 μ Pt〜数 卜um 、径 μ m〜数 1一μ m

の 六 角板状また は りん 麟）君状の 粒 子で あ り、そ の 平均粒 了径

は 玲 ．8PLm で あ っ た。ま た粒 子 の 凝 集は 比 較的少ない こ とが分か

っ 起　　
．
方、、bZI1ス ラ ッ ジは焼成 され た コ ア が FT9．2 に示す研

削砥thで 研削 され た後 に発生 した もの で あ る．，その ため 研 削条件

によ っ て、その 粒子形 状や粒 殳分布が異 な ると考 え られ る。しか

し SEM写真（b）に示 すように比較的均
一

で微細な凝集粉末 であ る

こ とが確認 された。ま た、EIg．　D に示 すよ うに平均粒 了系 は 6．8

μ m で粒度分布は 比較的シ ャ
・一グ で あるこ とが分か っ た。

｛、瓣 ヂ 撫 ヤ i揄 職 崔
」
毫1｝鵜 窟 5 需 嚇 協 凶 h 輔 鈎
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Tabte．1 に 出発粉木 の 化学組成 をPtす。工 業拓 の 陶土は 前述 し た

よ うに ・1塑陶 戎分 で あ るカ オ リン 鉱 物、非 ・塑 陶 戊分で あ り機械

的強度を向 lrさせ る骨格 戎分 であ るシ リカ、高温 で磁 器化 と焼締

ま りを促進するガラス 相成分か らなる［9］。これ ら陶磁 器の 3 要

桑を構成 して い るの が Table．1 （a）に示 す化 合物で ある。一
方、

（b）に示す 、inZlス ラ ッ ジは レhZn フ ェ ライ トの 基本成分で ある

Fe2t’3，　ILino，　 ZnOか らな り、その 他、微量成分が含まれて い た。、

捌 削時 の 砥 石 成分で あ る SiO2や 蝿 03は ほ とん ど含まれ て お らず、

非常に純皮の 高い 粉末 であ る こ とが分か っ た。Fig．6 に 混合 した

粉体 （⊥ 業用 陶 十に bl／iZn ス ラッ ジ を 25　 wt 覧 50　w 嘱，75　 vvt％混

合）を成 形 し、その 表 面を EP融 に よる元素 マ ッ ピン グ に よ っ て粉

体の 混合度を確認 した ［10］。MnZn ス ラ ソ ジ は Fe、工業用陶土 は

SI を利用 して 評価した。、その 結果、どの 条件 におい て も比較的

均 に混合されて い るこ とが 確認 された。

撫 厩 且 Chemiea［　comp 。sition 。fstarting　materialS ，

　（a ）　Cluy　for　earthenwnr ¢

　Sie2　　 62．L（w し％）

　AlzOi 　　 28 呂 （wt ％ ）

　TCIOI 　　　 ［9 （wt ％ ）

　K20 　　　　2．9 （Wt ％ ）

　CaO 　　　 三、o （嘱 ％ ）
　

1Tio2 　   9 （wt ％ ）

（h）MnZn 　 sludge

Fe20iM
目oz

皿 oICaoSIIOlAl203

70．3（wt ％）
2L6 （wt ％）
74 （wt ％ ）

  ．04 （wtef ・）
c．05 （wtClo ）
0．澱 （糲 ％ ）

　 最 　　　 車 　　　　　　　　　　fsi　　　 臼 ・　　　　 Sl　　 l・　k・

1鸚1欝灘鞭霑
v
’
s 鰤 　 『L噸 〜細 …　 ｝ UISI

煎 騨 細 塚　 殤
’｝　im 、　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3楓細轄罪 彊

PF

冨百g。6　Elerrθ nt 　analvsis 　of 　Fe　and 　Si　by　EPMA。

32 成形陸

　各混合条件 CMnZnス ラ ッ ジの 量 ： 1CO　 wL ％、75　 wt ％、50　 wl ％、

25wt ％）で作製した粉体の 成形陛を確認 し九 そ の 結果、）iriZn

ス ラ ッ ジの 量 が 75w 　tV。、50　wt ％、25　wt ％で は成 形時に PVA 等

の バ イン ダ
ー

な しで も成 形性 は良好 で あ っ た。一
方、binZnス ラ

ッ ジ の 量が
卩
00 」嵎 の 粉体は．成 形後 の 試料 に ワ レ 、カ ケ が多 く

発生 した。その た め成型 時に 所定最の バ イ ン ダ
ー

が 必 要で あ っ た。

これ は 前述 した よ うに 工 業用 の 陶上に は pJ塑陸成分で あ るカ オ

リン鉱物及び 微量の ・自機物成分が含まれ て い るた め、これ らの 成

分がバ イ ン ダーと1司様な作用 を発現 させ た もの と考え られ る。

3．3　｛繭 特 H，』a）口平価

　 Flg．γに 6H4e 材、瓱  Znス ラ ッ ジ及び、工 業用陶上 に Mn7n ス

ラッ ジを 75w ％ 混含した試料の 焼成温度1二よる コ ア ロ ス 値の 変

化 を示 ナ。そ の 結果、rvirZnス ラ ッ ジは 6H40材 の 3倍以 上、　IILIZTi

ス ラ ッ ジ 75v ・蹣の 試料は lO 倍以上 の コ ア ロ ス 値 を不 す こ とが

確認 され た．こ の 要 囚 と して は Flg．8 に 示すよ うに 保磁力の 大 き

さが影響 して い る、ス ラ ソ ジの保磁 ノ」値は 6H4C材 の 4倍以 上、
1業用陶t± を混合 した試料の 保磁 刀 値 は SO 倍 以 ヒと極端に大

き くなっ て お り、こ れ に よ っ て ヒ ス テ リシ ス 損失が大 きくな りコ

ア ロ ス 値が 増加 した もの と考え られ る、こ の 保磁力値の 増加 は、

  研 削時 に 混 人 した微 量不純物 に よる影響、  ス ラ ッ ジは
一
度焼
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成され た粉体で あり、粉体表面の 活性度が低下 して お り．再焼成に

よる緻密化が不十分で あ るた め、十分な密度が得 られ ず多数の 空

孔が存在して い る影響で ある と考 え られ る。そ の ため こ の よ うな

非磁 性不 純物 や空孔 に よ っ て磁壁移動 が抑制 され 保磁 力値が ま曽

加 した もの k 推測 され る。
　　　　　　　　　　　　　　100kHz ，200　mT ，80℃
　 ボ

5000

　 ∈
　 ＼ 4000

　 窪

　属
3000

　 ．．籌 2000

　 叟

　81000
　 　 0

　 　 　 1250 　　　12aO 　　　1310 　　　1340 　　　で370

　　　　　　 Sintering　temper 趣ture （
eA

  ）

FEg」フ　Rela百onship 　be艪 een 　the　core 　loss　and 　sintering

teπlperature ，
　　　　 　　　　 　　　 　100kHz ，200　mT ，100 ℃

　 　 40

萋　　30　　
丕

ξ・・　
耋1 ・

8
　 　 0

　 　 　 　 　 1250 　　 1280 　　 1310 　　 1340 　　 1370

　　　 　　　　 　Sinterl 冂 9temperature （
°
C ）

　　Fig．8Re …
atienship 　between　the　eoercive 　fbr仁e　and 　sintering

　 temperatu 「¢ ．

F．Lg．9 に周波数 3Miz、室温 で測定 した初透磁 率値の 焼成温度 に よ

る変化 を示す。その 結果、｝inZn ス ラ ッ ジ 100　wt ％の 初透磁率値は

10eOf ・1近 、ス ラッ ジ 75wt％混合した試料は 50− 60 付近、ス ラッ

ジ 50wL％混合 した 試料は 30程度で あっ 起 ス ラ ッ ジの量 が 減少

する に したが っ て初透磁 軻直が激 減して い る原因は、Fig．10 に

示す よ うに T業 用 陶圭の 含有率が増加 する こ とに よ っ て 焼成密

度が減 少す るた めで あ る。これ は磁 陸粉体の 絶対量 が減少 し、非

磁 性粉 体 によ っ て磁 讎 ）体 が分離 され、更に非 磁性粉体 の 含有量

が多 くな ると、Fig．Σ1 に示 す よ うに 焼 成 （131c ℃ ）後、試料 内部
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の 空孔 が 増加 し密度の 絶対値 が低 くな るため で あ ると考え られ

る ［Fig．11（c）ス ラ ッ ジ量
’
95　nt％の 空孔部（1）とそれ 以外の領域

（2）を EDX にて 分析 した ［10］。その 結果、　Tab］e．2 に示すよ うに、

黒 っ ぼ く見 え る空孔 部 （1）は Sio2 や A1203な どの 陶土成 分 が 多 く、

日 本応用 磁気学会誌　Vo1．25，　No ，4−2，2001

それ以外 の 領 域 （2）はフ ェ ライ ト成分 が多い こ とがわか っ た〕、っ

ま り前述 した保磁 力値の 結果 と同様 に、非磁陛介在物の増加に よ

っ て 磁壁 移動 が著 しく阻害され、初透磁率値が 激減 した と推察さ

れ る。
5，00Pt

’
　4．50

暮
読 4．oo
属
tth

　 3．50
毒
0
　 　 3．00

　 　 2．50
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F苴g．堂〔』　R．elationship 　between　the　deimsity　ar匠d　sludge 　content ，

（a ）6巨40

　 ｛2）　　   　　 2n 凵 凱 　　　　　　　　　 20　vrm

Fig・11　SEM　phQtograph ＄　〔）f　the 　polished 　St ］
’
r
．1
・
E」C／E） f〕f

speci ．mens 　 sill しered 　 a
．
t　 1310℃ ．

Table2 　Chcmic ，al 　component 　Lexture 　in 　the

（c ）　sludgc 　75wt ％　［rcgic 〕n （1）　and 　region （2）］

Region （1）
Sio2 　　　69．79 （wt ％ ）
Ai203 　　 8．5  （wt ％ ）
F 巳 201 　　　　　4，92　（wt ％ ）
KzO 　　　3．06 （wt ％ ）

CaO 　 　 LO3 （wt ％ ）

MnO 　 　 ll．ll （wt ％ ）

ZnO 　 　 l58 （wt ％ ）

Region （2）
FeiOiMnOZnOTio2Al20369．57 （wt ％ ）

三9．66 （幅 ％ ）

5＿97　（wt ％ ）

o．63 （wt ％ ）

4．17 （wt ％ ）

3．4 電波吸収特 瞠の 評価

　混 合粉体とゴム 系樹脂 を混練後、トロ イ ダル 形 状 に加工 し、試

料 （肉厚 i   ）の 密 度を測 定 した。そ の 結呆、Fig，12に示すよ

うにス ラ ッ ジ量が 100w し％で は、　 FDK 市販 材の PE45 材 （ノイ

ズ 対策用 MnZn 系フ ェ ライ トシ
ー

ト） ［11］とほ ぼ同等の値で あっ

た。そ の 後 ス ラ ッ ジ量 が減少 す る に従っ て密 度 は小 さくな る傾 向

で あっ た。次に これ らの 試料 を同軸管 Sパ ラ メ
ータ法 ［5

−7］によ

っ て、試料 の 材 料定数 ［複素 比 透磁率 （μ 1
．＝μ 1

、’− j μ ．
”

） と

複 素比誘 電率 （E 、＝E ．
’− jE，

”
）〕を求め PE45材 と比 較 した。

その 結果、Fig．13 に示 す よ うに 100 囲 z に お い て比 透磁 率 の 実

数部（Pt　，

’
）は PE45 材が最も高く 8、ス ラ ッ ジ量 100　wt ％で 5．3、

その 後 ス ラ ッ ジ 量が減少 す るに従 い 1．4 付近 まで 低下 した。ま た
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虚数部（μ ，

”
）が 最大 とな る共 振周 波数 は PE45 材 が lGHz 付 近、

その 他 の 試料 は ス ラッ ジ量 に よ っ て 2C 光 〜4　GHz 付近 ま で 変化

した。比誘電率の 実数部 （ε ド ）につ い て は、ス ラ ッ ジ量が減

少 す るに従い 27〜8へ低下 した。虚数 部 k ．
”
）につ い て は 最

ノ1値 が 2〜G．4程度で あっ た。次 にこ こ で得られた 材料定数を式

（1 ）、（2 ）に代入 し、厚 さ dをパ ラメ
ー

タ と して変化 させ た時

の反射減衰量 （R．L．）を求めた。その 結果、Fig、14に示す よ うに、

試料厚 さ 4mm 〜8   程度で R，　L ≧20 ：IBの 値が得 られた。こ の

結果を FDK 製 JB材 （ゴ ム系電波吸収体） と比較す ると、ス ラ

ッ ジ量 100wt ．Eで は JBO8材、ス ラ ッ ジ量 75　wt ％で は JBI材、　jBIA

材 に類似す る特 注が 得れ た。
一
方、ス ラ ッ ジ 量 50Utl ，で は jlB2

材 よ り更 に 高い周波数帯域 に て R．L、≧20　［B の 値が 得 られ た。こ

の よ うに FDK 市販の ゴ ム 系電波吸収体 は、整 含周波数 0．9 刪 z

〜2．7GHz の 範囲で R．・L．≧20　dBで あ る の 1に対 して 、今 回製 作 し

た試料は、ス ラ ッ ジ 含有
．
量 に よ っ て 整合周波数 0．9GHz 〜5。5GHz

の 範囲で R．　L．≧20dB を実現 言
一
るこ とが 可能で あるこ とが確認 さ

れた。
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こ れ ら の要 因 と して は 鰍 泌 11系ス ラ ッ ジの 複 素比透磁率や工 業用

陶土 の 複 素比誘電率及び、ゴム の 物 注な どが 適正 な条件 を発現 さ

れ た もの と考え られ る。詳細 な作用 につ い て は、今後更 に検討 を

行 う必．要が ある、，

938

（
ロ〕
刀）ω 
2
匚」鴬司
の

江

Fig、14

3°

飜
．． 1

一
孫

1 ノ
．一

泰1晦 ei6

’
owt ％

2C　　　　　　　　．一　　　　一．　　　　 ．ジ　　　　　　L　−
　 ！　 　 8mm −

e 　 ．　 　 6m 皿

10　　　　　　　　　　
．．，　　　　

一．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 71且 m

o　
I
　　

．
　　　　　　　　　

一一一L −．．．
　　　

−

　 0■コ」ロ』■．　　　　50G　　　　　　　　　〜009 　　　　　　　　
1500

　　　　　　　　2000
3c　　　　　　　　　 q　　　　　　　　　　　　

　　
　　　　　　

　　　　　
　　　　　　

コ
隱L ♂ ・ 　 　 　 b）漏 ・・ 75w ・％

2°
亅畆 。　 懲

一
、 幅 　 ・m 皿

．
「

10i ・諺 ．
　　　　　

’
　　 迷

o 産一．　　 一＆v．v，7mm
　 ．．　　．　 ．

　100G　　　　　　　　
‘5eo 　　　　　　　　2000　　　　　　　　2500　　　　　　　　3000

鑽ひ＼
属 lSrnm抻

　 　 ぽ

le　？
　 　 　

一
　

．．
　 　

．
　 c ）Slud箟e 　50wt ％

0　−．一．　　　 一一．．　　
．．一
　　

．．．
　　　

一
　　　　

．．一

200C 　　　　　　　　3000　　　　　　　　40CO 　　　　　　　　5eoO　　　　　　　　6000

　　 　　　　 　Freg．uency （MHz ）

　 Fr・equency 　dependencjes　Qf 　thc 　
’
1　eturn 　loss・

5．まとめ

今 回、リサイ クル 材料と して研 削後得 られ たthiZn系ス ラ ッ ジ と

市販 の 二 業用陶土を複合化 し、得られ た試料の 各種 物 陸を評 価後、

電 了部 品 として の 可能 性を検 討 した。そ の 結果、以下に示 す知 見

を得た，

ユ．研削後 得られ たb，laZnス ラ ッ ジは 、研削 時の 抵 石成分で あ る

Sio2や 暢 03はほ とん ど含まれて お らず。磁 性体成分98．3％と才1ミ常

に純度の 高い 磁性粉末で ある こ とがわか っ た。

2 ．ltin7nス ラッ ジ に T．業用陶土 を混合する こ とに よっ て、バ イ ン

ダ
ー

を使 用 しな くて も成形性が 良好で あ り、ワ レ やカ ケな どもほ

とん ど存在 しない こ とが確認 された。

3 ．所定 量の 二 業用 陶上を混合する こ とに よ っ て、磁気特陸を容

易に 制御 で き、より軽量 な磁 性都 品が得 られ k ，

4 ．工 業用 陶十 の 混 合に よ っ て、反射減 衰量 R．L ≧20　dB、その

時の 整 合周 波数 f
’
m＝0．9（嶺 z （試料厚 さ ：8   ）か らfm＝5．5GIIz

麟 糎 ：さ 酒   ）を示 し、電波 吸収 体や ノイ ズ対策用 シ
ー

トと

して利用で きる こ とが確認 された。
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