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機械的なエネルギーによって化学反応を進

行させるメカノケミカル合成が注目されてい

るが、特に力学的な観点からの考察はほとんど

されていない。本研究では粉砕時の圧縮応力と

せん断応力がメカノケミカル反応にどのよう

に影響するかについて調べた。実験セットアッ

プは、乳棒と乳鉢による粉体粉砕ロボットシス

テムをもとに開発した、メカノケミカル合成制

御 AI [1]を用いた。 

実験の結果を Fig1. に示す。粉砕速度が速い

場合(Fig1. 上)は、生成物である CsPbBr3 と

Cs4PbBr6 の割合がほぼ同じであるのに対し、粉

砕速度が下がる (Fig1. 下 ) と Cs4PbBr6 が

CsPbBr3 よりも多く生成しており、反応経路の

変化が見られた。以上の結果と粉砕速度によっ

て圧縮とせん断応力の割合が変化することを

考慮すると、せん断応力は反応経路に影響を与

えることが示唆された。今後はフォーストルク

センサを用いて圧縮応力とせん断応力を数値

化し、反応速度、経路との対応の詳細を調査したい。 
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Fig1.  The reaction process under different milling 
speeds. The vertical axis represents the weight 
fraction, and the horizontal axis represents the 
reaction time. The upper figure corresponds to a 
milling speed of 0.5 seconds per rotation, while 
the lower figure corresponds to a milling speed of 
1 second per rotation. 
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