
(57)【要約】

【課題】本発明は、シンクロトロン用ダクトに用いられ

るアルミナセラミックスダクトに関する問題点を解決す

ることを目的とするものであり、特に、アルミナセラミ

ックスと銅との接合、並びにＲＦシールドに関する従来

技術の問題点を解決課題とする。

【解決手段】本発明は、高融点金属法によりメタライジ

ングしたアルミナセラミックス上に、密着性およびメタ

ライジング皮膜保護のための中間めっき層を介して施し

た銅電鋳被覆体を課題解決手段とする。

【選択図】　図１

JP 2004-83357 A 2004.3.18



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
高 融 点 金 属 法 に よ り メ タ ラ イ ジ ン グ し た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 上 に 、 密 着 性 お よ び メ タ ラ
イ ジ ン グ 皮 膜 保 護 の た め の 中 間 め っ き 層 を 介 し て 施 し た 銅 電 鋳 被 覆 体 。
【 請 求 項 ２ 】
銅 電 鋳 被 覆 体 を 線 状 に な る 様 に 部 分 的 に 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構 造 体 で あ っ て 、 該 銅 電
鋳 被 覆 体 が 、 高 融 点 金 属 法 に よ り メ タ ラ イ ジ ン グ し た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 上 に 、 密 着 性
お よ び メ タ ラ イ ジ ン グ 皮 膜 保 護 の た め の 中 間 め っ き 層 を 介 し て 施 さ れ た も の で あ り 、 そ し
て Ｒ Ｆ シ ー ル ド 及 び 電 気 配 線 と し て 機 能 す る こ と を 特 徴 と す る 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構
造 体 。
【 請 求 項 ３ 】
二 以 上 の 銅 電 鋳 被 覆 体 が 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 法 を 用 い て 更 に 銅 電 鋳 配 線 で 架 橋 さ れ 電 気 的 に
接 続 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構 造 体 。
【 請 求 項 ４ 】
ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト の 外 表 面 上 に 、 請 求 項 １ 記 載 の 銅 電 鋳 被 覆 体 を ダ ク ト 長 手 方
向 に 対 し て 平 行 か つ 円 周 方 向 に 対 し て 間 隔 を お い て 形 成 さ せ た シ ン ク ロ ト ロ ン 用 セ ラ ミ ッ
ク ス ダ ク ト で あ っ て 、 該 銅 電 鋳 被 覆 体 が Ｒ Ｆ シ ー ル ド 及 び 電 気 配 線 と し て 機 能 す る こ と を
特 徴 と す る シ ン ク ロ ト ロ ン 用 セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト 。
【 請 求 項 ５ 】
更 に 、 二 以 上 の 銅 電 鋳 被 覆 体 に 対 し て 架 橋 銅 電 鋳 配 線 を 施 し て 電 気 的 に 接 続 さ せ た こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ 記 載 の シ ン ク ロ ト ロ ン 用 セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト と 銅 と の 接 合 、 Ｒ Ｆ シ ー ル ド 、 並 び に シ ン ク ロ ト
ロ ン 用 セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト に 関 す る 技 術 分 野 に 属 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス は シ ン ク ト ロ ン 用 の ダ ク ト に 通 常 使 用 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス に 厚 め の 銅 被 覆 を 施 す 場 合 に は 、 蒸 着 あ る い は 無 電 解 め っ き
を 中 間 層 と し て 形 成 さ せ る 必 要 が あ っ た 。 し か し 、 こ れ ら の 中 間 層 は ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク
ス と の 密 着 力 が 弱 く 、 銅 被 覆 と と も に セ ラ ミ ッ ク ス 母 材 か ら 容 易 に 剥 離 す る と い う 欠 点 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 従 来 技 術 に よ り 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 上 に 強 固 に 密 着 し た 厚 め の 銅 配 線 を 施 す 場
合 に は 、 高 融 点 金 属 法 な ど に よ り メ タ ラ イ ジ ン グ し た 後 、 細 長 い 銅 板 を ろ う 付 け す る 方 法
が 考 え ら れ る が 、 本 方 法 は 施 用 面 が 曲 面 で あ る 場 合 や 配 線 が 複 雑 な 場 合 に は 適 用 性 が 悪 い
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
更 に 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 上 に 形 成 さ せ た ２ 本 の 銅 配 線 ど う し を 電 気 的 に 接 続 す る 場 合
に は 、 従 来 、 銅 線 等 を は ん だ 付 け す る 方 法 し か な か っ た が 、 銅 配 線 の 熱 伝 導 が 高 く 熱 が 逃
げ て し ま う た め 、 は ん だ 付 け の 作 業 性 は 悪 く 、 ま た 接 続 部 の 強 度 も 弱 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
加 え て 、 シ ン ク ロ ト ロ ン 用 セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト を Ｒ Ｆ シ ー ル ド す る 場 合 、 従 来 は 図 ５ に 示
す よ う に 、 ス テ ン レ ス ワ イ ヤ ー を ダ ク ト 内 部 に 取 り 付 け る 方 法 を 採 用 し て い た が 、 本 方 法
は メ ン テ ナ ン ス に 難 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 シ ン ク ロ ト ロ ン 用 ダ ク ト に 用 い ら れ る ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト に 関 す る 問
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題 点 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ り 、 特 に 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス と 銅 と の 接 合
、 並 び に Ｒ Ｆ シ ー ル ド に 関 す る 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 課 題 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 高 融 点 金 属 法 に よ り メ タ ラ イ ジ ン グ し た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 上 に 、 密 着 性 お
よ び メ タ ラ イ ジ ン グ 皮 膜 保 護 の た め の 中 間 め っ き 層 を 介 し て 銅 電 鋳 被 覆 を 施 す こ と に よ り
、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス と 銅 と の 密 着 性 を 改 善 で き る と い う 発 見 に 基 づ く も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
か か る 銅 電 鋳 被 覆 体 は 電 気 配 線 と し て の 機 能 を 果 た す こ と が で き る が 、 本 発 明 は 、 更 に こ
れ を シ ン ク ロ ト ロ ン 用 の Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 と し て 機 能 さ せ る こ と を 課 題 解 決 手 段 と す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 以 下 の 実 施 例 に よ り 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ
る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 実 施 例 】
（ 実 施 例 １ ）
本 発 明 の 銅 電 鋳 被 覆 体 は 、 高 融 点 金 属 法 に よ り メ タ ラ イ ジ ン グ し た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス
上 に 、 密 着 性 お よ び メ タ ラ イ ジ ン グ 皮 膜 保 護 の た め の 中 間 め っ き 層 を 介 し て 施 す こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ に 、 本 発 明 の 銅 電 鋳 被 覆 体 の 断 面 を 示 す 。
図 １ に お い て 、 メ タ ラ イ ジ ン グ 層 １ ０ ２ は 高 融 点 金 属 法 に よ っ て 形 成 さ れ た ガ ラ ス 質 の 層
で 、 母 材 の ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス １ ０ １ と 一 体 化 し て い る と と も に 、 そ の 表 面 が モ リ ブ デ
ン で 覆 わ れ 導 電 性 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ニ ッ ケ ル め っ き １ ０ ３ と 青 化 銅 め っ き １ ０ ４ は 工 程 中 に メ タ ラ イ ジ ン グ 層 １ ０ ２ を 化 学 的
な 侵 食 か ら 保 護 す る と と も に 、 被 覆 物 た る 銅 電 鋳 １ ０ ５ を メ タ ラ イ ジ ン グ 層 １ ０ ２ と 強 固
に 密 着 さ せ る た め の 中 間 め っ き で あ る 。 本 実 施 例 で は メ タ ラ イ ジ ン グ 層 １ ０ ２ は １ ５ ～ ２
０ μ ｍ 、 ニ ッ ケ ル め っ き １ ０ ３ は 約 ２ μ ｍ 、 青 化 銅 め っ き １ ０ ４ は 約 ２ ０ μ ｍ の 厚 み で あ
る 。 銅 電 鋳 は 約 １ ｍ ｍ の 厚 み に 形 成 さ せ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ れ ら 各 皮 膜 や 銅 電 鋳 は 公 知 の 方 法 で 形 成 さ せ る こ と が で き る 。 本 実 施 例 で は 、 メ タ ラ イ
ジ ン グ は 外 注 加 工 で 、 ニ ッ ケ ル め っ き は ス ル フ ァ ミ ン 酸 ニ ッ ケ ル 浴 で 、 ま た 銅 電 鋳 は 酸 性
硫 酸 銅 浴 を 用 い て 行 っ た 。 使 用 し た 銅 電 鋳 液 の 組 成 と 処 理 条 件 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 工 法 で 得 ら れ た 銅 皮 覆 は 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ／ メ タ ラ イ ジ ン グ ／ ニ ッ ケ ル め っ き
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／ 青 化 銅 め っ き ／ 銅 電 鋳 の 各 界 面 で の 密 着 が 良 い た め 、 中 間 層 に 蒸 着 や 無 電 解 め っ き を 用
い る 従 来 法 と 異 な り 、 ４ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ ２ に も 及 ぶ 強 い 密 着 力 で ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 母 材 と
結 合 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 例 ２ ）
銅 電 鋳 被 覆 体 は 電 気 配 線 と し て の 機 能 を 有 す る こ と が で き る が 、 本 実 施 例 に 置 い て は 、 更
に 、 実 施 例 １ の 銅 電 鋳 被 覆 体 を ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構 造 体 に 線 状 に な る 様 に 部 分 的 に 施
す こ と に よ り 、 Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 と し て の 機 能 も 付 与 す る 事 を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ に 、 銅 電 鋳 配 線 を 施 し た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構 造 体 の 一 例 を 示 す 。
図 ２ に お い て 、 銅 電 鋳 配 線 ２ ０ ２ は 、 実 施 例 １ の 銅 電 鋳 被 覆 体 を 円 筒 状 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ
ク ス 構 造 体 ２ ０ １ に 部 分 的 に 施 し て 形 成 さ せ た も の で あ る 。 銅 配 線 は ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク
ス 製 円 筒 ２ ０ １ の 外 径 部 に ス ト ラ イ プ 状 に 形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 例 で は 、 外 形 １ ０ ０ ｍ
ｍ の ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 円 筒 に 幅 が ５ ｍ ｍ で 厚 み が １ ｍ ｍ の 配 線 を ３ ｍ ｍ 間 隔 で 合 計 ２
４ 本 形 成 さ せ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
実 施 例 １ と 同 様 、 ま ず 高 融 点 金 属 法 に よ り 被 配 線 部 を メ タ ラ イ ジ ン グ し た 後 、 そ の 部 分 に
中 間 め っ き 及 び 銅 電 鋳 を 形 成 す る 。
形 成 さ れ た 配 線 は そ れ 自 体 に 通 電 す る こ と が で き 、 ま た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 円 筒 ２ ０ １
の 内 部 に 陽 子 ビ ー ム を 流 し た 際 に は 、 発 生 す る 電 磁 波 を シ ー ル ド す る Ｒ Ｆ シ ー ル ド と し て
も 機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 銅 電 鋳 配 線 は 、 母 材 の ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス に 強 固 に 結 合 し て い る と と も に 、 作
製 工 程 中 に 加 熱 履 歴 が な い の で 熱 歪 み を 生 じ る こ と も な い 。
（ 実 施 例 ３ ）
本 実 施 例 は 、 実 施 例 ２ の 態 様 に よ り 施 さ れ た 二 以 上 の 銅 電 鋳 被 覆 体 を 、 ロ ス ト ワ ッ ク ス 法
を 用 い て 更 に 銅 電 鋳 被 覆 体 で 架 橋 す る こ と に よ り 、 こ れ ら を 電 気 的 に 接 続 す る 事 を 目 的 と
す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ３ は 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構 造 体 に 施 さ れ た 銅 電 鋳 配 線 の 間 に 電 気 的 接 続 を 施 す 一 連
の 工 程 の 概 念 図 （ 構 造 体 断 面 図 ） で あ る 。
図 ３ に お い て 、 （ １ ） は 、 端 面 を 突 き 合 わ せ て ろ う 付 け 接 合 し た ２ つ の ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ
ク ス 構 造 体 ３ ０ ５ に 部 分 的 に 施 さ れ た 銅 電 鋳 配 線 ３ ０ １ を 示 す 断 面 図 で あ る （ ス ト ラ イ プ
部 電 鋳 後 断 面 図 ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ （ ２ ） に 示 す よ う に 、 銅 電 鋳 配 線 ３ ０ １ の 間 に は 、 ま ず ワ ッ ク ス ３ ０ ２ が 充 填 さ れ る
（ ワ ッ ク ス 充 填 後 断 面 図 ） 。 こ の 後 、 図 ３ （ ３ ） に 示 す よ う に 、 ワ ッ ク ス の 上 に 銀 粉 ３ ０
３ を 擦 り 込 ん で 導 電 性 を 付 与 し 、 続 い て （ ４ ） に 示 す よ う に 、 銅 電 鋳 を 施 し 架 橋 配 線 ３ ０
４ を 形 成 す る 。 最 後 に 、 熱 湯 に て ワ ッ ク ス ３ ０ ２ を 溶 出 さ せ る と 、 図 ３ （ ５ ） に 示 す よ う
に 、 ス ト ラ イ プ 状 の 銅 電 鋳 配 線 を 架 橋 す る 銅 電 鋳 配 線 ３ ０ ４ が 完 成 し 、 ス ト ラ イ プ 状 配 線
は 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 例 で は 、 厚 さ ０ ． ５ ｍ ｍ の 銅 配 線 ３ ０ １ と そ れ ら を 架 橋 す る 厚 さ ０ ． ５ ｍ ｍ の 銅 電
鋳 層 ３ ０ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 接 続 配 線 は 通 電 容 量 が 大 き く 、 ま た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ
ク ス 上 の 銅 電 鋳 配 線 ３ ０ １ と 強 固 に 結 合 し て お り 、 機 械 的 強 度 も 大 き い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ 実 施 例 ４ ）
図 ４ は 、 銅 電 鋳 シ ー ル ド 配 線 を 有 す る シ ン ク ロ ト ロ ン 用 セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト の 概 念 図 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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図 ４ に お い て 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト 本 体 ４ ０ １ は 、 複 数 の ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス
円 筒 が ろ う 付 け で 接 合 さ れ た も の で あ る 。 ダ ク ト 内 を 陽 子 ビ ー ム が 通 る の で 、 遮 蔽 す る た
め Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 ４ ０ ２ が 必 要 と な る 。 ま た 、 ダ ク ト は 偏 向 磁 場 内 に 置 か れ る の で 、 渦
電 流 発 生 防 止 の た め 、 こ の 配 線 は ス ト ラ イ プ 状 、 す な わ ち ダ ク ト 長 手 方 向 に 対 し て 平 行 か
つ 円 周 方 向 に 対 し て 間 隔 を お い て 配 置 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 実 施 例 で は 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト の 外 表 面 上 に 、 実 施 例 １ 記 載 の 銅 電 鋳 被 覆 体
を ダ ク ト 長 手 方 向 に 対 し て 平 行 か つ 円 周 方 向 に 対 し て 間 隔 を お い て ス ト ラ イ プ 状 に 形 成 さ
せ て 配 線 し 、 更 に 、 こ れ ら の 配 線 ど う し を 実 施 例 ３ 記 載 の 方 法 に よ り 架 橋 銅 電 鋳 配 線 を 施
し て 電 気 的 に 接 続 し て い る 。 こ の 接 続 配 線 は ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 円 筒 接 合 部 の 端 に 露 出
し て い る ろ う 材 ４ ０ ３ と は 接 触 し な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
配 線 の 幅 、 厚 み 、 並 び に 間 隔 は 、 ダ ク ト 内 部 を 通 る 陽 子 ビ ー ム や 磁 場 の 強 度 か ら 計 算 し て
設 計 す る こ と が で き る 。
本 発 明 の 方 法 に よ り 製 作 さ れ る セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト は 、 配 線 が ダ ク ト 本 体 に 密 着 し て い る
の で 、 配 線 ス ペ ー ス が 少 な く て 済 む と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 こ の 配 線 は メ ン テ ナ ン ス フ
リ ー で あ り 、 強 度 も 大 き く 、 取 り 扱 い 中 に 引 っ か け て 破 損 す る 心 配 が な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ り 、 次 の 効 果 が 得 ら れ る 。
（ １ ） ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス に 強 固 に 密 着 し た 銅 被 覆 体 か ら 成 る Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ ２ ） Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 が 嵩 張 ら ず に 、 メ ン テ ナ ン ス フ リ ー な ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク
ト が 得 ら れ る 。
（ ３ ） 断 続 し た 銅 被 覆 体 ど う し が 銅 電 鋳 配 線 で 接 続 さ れ た Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 を 有 す る 、 長
尺 の セ ラ ミ ッ ク ダ ク ト が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 銅 電 鋳 被 覆 を 施 し た ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 小 片 の 断 面 図 で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ １ 　 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス
１ ０ ２ 　 メ タ ラ イ ジ ン グ 層
１ ０ ３ 　 ニ ッ ケ ル め っ き
１ ０ ４ 　 青 化 銅 め っ き
１ ０ ５ 　 銅 電 鋳 被 覆
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 円 筒 の 外 形 部 に 本 発 明 の 銅 電 鋳 配 線 を 施 し た 構 造
体 の 外 観 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
２ ０ １ 　 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 円 筒
２ ０ ２ 　 銅 電 鋳 配 線
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス 構 造 体 に 施 さ れ た 銅 電 鋳 配 線 間 に 電 気 的 接 続 を 施
す 一 連 の 工 程 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
３ ０ １ 　 銅 電 鋳 配 線
３ ０ ２ 　 ワ ッ ク ス
３ ０ ３ 　 銀 粉
３ ０ ４ 　 架 橋 配 線
３ ０ ５ 　 ア ル ミ ナ セ ラ ミ ッ ク ス
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 銅 電 鋳 シ ー ル ド 配 線 を 有 す る シ ン ク ロ ト ロ ン 用 セ ラ ミ ッ ク ス ダ ク ト の 概
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念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
４ ０ １ 　 ダ ク ト 本 体
４ ０ ２ 　 Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線
４ ０ ３ 　 ろ う 材
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線 の 従 来 法 （ ス テ ン レ ス ワ イ ヤ 取 り 付 け 方 式 ） を 示 す 概
念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
５ ０ １ 　 ダ ク ト 本 体
５ ０ ２ 　 Ｒ Ｆ シ ー ル ド 配 線
５ ０ ３ 　 ワ イ ヤ 取 り 付 け 金 具
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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