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第97号 昭和61年4月

昭和61年度研究題目
　当研究所では耐熱材料，電子材料，超硬材料等の

極めて優れた特性を有する新材料として期待される

セラミックスなど非金属無機材質についての研究を推

進している。すなわち，耐熱性，耐食性，高硬度性，

電磁気特性（半導性，誘電性等），光学特性，’触媒能

等において優れた特性を持った種々の非金属無機材

質を創製するための研究を行っている。

　昭和61年度においては，新たに2研究グループの

再編成を行い，これを含めユ5研究グループと2つの

ステーションにより，これらの研究を効率的，組織

的に遂行する。

　更にこれまでに得られた成果の応用化を促進する

ため，2テーマの変更を行い、これを含め3テーマ

の特別研究を行っていく。
1二11111ニニ11二二1二11二11≡内は，再編成研究グループ

グループ研究（経常研究）

第1研究グループ　　（酸化亜鉛：ZnO）

　1ユ）焼結に関する研究

　（2）拡散，点欠陥に関する研究

　（3）粒界に関する研究

　（4〕電磁気的性質に関する研究

第2研究グループ　（複合モリブデン硫化物：

　　　　　　　　　　MxMo｝S畠）

　（1〕合成に関する研究

　（2）構造及ぴ物性に関する研究

第3研究グループ　（炭化けい素：SiC）

　／1〕合成に関する研究

　（2〕焼結に関する研究

　13〕焼結体の物理化学的特性に関する研究

第4研究グループ　　（酸化ビスマス：BilO・）

　11〕相平衡及び合成に関する研究

　（2〕結晶構造及び物性に関する研究

第5研究グループ　（アモルファス・ペロブスカイ

　　　　　　　　　　ト：a－AB03）

　（1〕合成に関する研究

　（2〕特性付けに関する研究

13〕物性に関する研究

　14〕相転移に関する研究

…第6研究グループ　　（金属典型元素カルコゲナイ≡

1　　　　ド：M・S，S。，・。）

　（1）光物性に関する研究

…12）合成に関する研究

…（3）新規光関連材料の探索に関する研究

第7研究グループ　（オクトチタン酸塩：一A（B，Ti）筥O1旧）

　（1〕合成に関する研究

　（2〕熱化学特性に関する研究

　／3〕物理的機能性に関する研究

　（4〕化学的機能性に関する研究

第8研究グループ　（ダィヤモンド：C）

　川　膜状ダイヤモンドの合成に関する研究

　（2）ダイヤモンド単結品の育成に関する研究

　（3〕焼結に関する研究

　（4〕動的超高圧力による合成に関する研究

　㈲物性に関する研究

第9研究グループ　（希土類アルミノけい酸塩ガラ

　　　　　　　　　　ス：Ln里O篶一A1里OヨーSiO，Glass）

　（1〕ガラスの合成に関する研究

　（2）ガラス状態及び物性に関する研究

　（3〕ガラス構造に関する研究
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第10研究グループ　　（二・オブ酸バリウム．ナトリ

　　　　　　　　　　ゥム：Ba呈NaNb；O15）

　（1）桐平衡に関する研究

　121単結鰍育成に関する研究

　（3）繍尉沽欝1平イ肌に闘する研究

　14）物性に1灘する研究

第11研究グループ　　（バナジン酸アルカリ金属：

　　　　　　　　　　M士V顯O）

　（1）杜呼衡及び合成に関する研究

　（2）構造に関する研究

　13）物性に関する研究

第12研究グループ　　（炭化タンタル：TaC）

　（1）単結晶育成に関する研究

　（2）魍体内鰹子状態と物性に閥する研究

　13〕表櫛状態に1幾する研究

第13研究グループ　　（アルミン酸霜土類：

　　　　　　　　　　Ln王O茗・nAl…Oヨ）

　（1）単繍晶育成に関する研究

　／2〕相平衡と緒縞化学に閥する研究

　13）物性に関する研究

第14研究グループ　　（酸化ニッケル：NiO）

　ω　合成，相平衡及ぴ結晶化学に関する研究

　12）化学緒合に関する研究

　13）物姓に関する研究

第15研究グループ　　（モンモリロナイト：

　　　　　　　　　　A王！Si’Olo（OH）2・nH…O）

　ω　高純度合成及び単結晶化に関する研究

　12〕粘土／有機・無機複合体の合成及び諸催蹟に

　　関する研究

　13）構遼，物性に関する研究

趨高圧カステーション

　ω　大容鐙趨商圧力発生システムの開発に関する

　　破究

　12〕超高圧カ発生及ぴその場鰯察技術の㈱発に関

　　する研究

趨高潟ステーション

　ω　趨高温発生システムの闘発に関する研究

　（2）超高温の詠測・制御技術に関する研究

　（3〕趨商温の利用技術に関する研究

無機材質特男1」研究

生体機能性セラミックスに関する研究

　（1〕多孔体に関する研究

　（2〕ち密体，複合体に閥する研究

ダイヤモンドの半導体化に関する研究

　ω　多結晶膜半導体の合成に関する研究

　（2）基本特機評価に関する研究

趨耐摩耗性材料の闘発研究

　（1）超耐摩耗性材料の試作に関する破究

　（2〕試作材料の解析に関する研究

無機材質研究所機構

所長

運鴬委貴会

理学博土

後藤　優

客員研究官

無機材質研究所　予算・人貫

　　　　　予算　ユ8億1，896万円

　　　　　人員　！66名（うち研究者ユ玉8名）

轡理郡∴1
第1研究グループ：酸化亜鉛

第2研究グループ：複合モリブデン硫化物

第3研究グループ：炭化けい素

第4研究グループ：酸化ビスマス

第5研究グループ：アモルファス・ペロブスカイト

第6概究グループ：金属典型元素カルコゲナイド　☆

第7研究グループ：才クトチタン酸塩

第8研究グループ：ダイヤモンド

第9研究グループ：希土類アルミノけい酸塩ガラス

第10研究グループ：ニオブ酸バリウム・ナトリウム　☆

第1ユ研究グループ：バナジン酸アルカリ金属

第12研究グループ：炭化タンタル

第ユ3研究グループ：アルミン酸希土類

第ユ4研究グループ：酸化ニッケル

第15研究グループ：モンモリロナイト

超高圧カステーション

超高潟ステーション
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一新グループの研究紹介一

金属典型元素カルコゲナイド（M・S，Se，Te）に関する研究

　複雑な課趨名になったのは次の理由からである。

一つは遷移，希土類元薬を主成分とする化合物は主

たる対象としないため。これで既存、現存の他グル

ープ課題とも璽複しない。他の理由は研究の蓄横が

大きな化合物鮮が殆んどであるから課題の様にとら

えることで各個別群間の異同を考え，あるいはそれ

等の間の臓溶体系を意図的に研究することに生産的

意味があると考えたからである。I玉A，IIB，m　B，

lVB族のカルコゲナイド（WB族のS，Se，Te化物）

が基本的な個別の対象化合物である。化学結合と結

晶機造から鼠るとイオン性で食塩型のIIA－WB，W

B－VIB化合物，共有性が半分稚加わり閃エ㎜鉛鉱型か

ウルツ鉱鰯をとるI至B－WB（いわゆるn－W）化合

物，共有性とファンファンデルワールス的で繕状絡

了を作る11閉一V1B化合物を含む。古くから現在ま

で良い蛍光体としてのZnS，CaSの系列，光伝導体

としてのCdSやPbSの系列，レーザーダイオー

ドとしてのPbSの系列と，著名な光材料を生んでい

る材質群である。磁体光物性学の根幹を作って来た

研究対象であり，無機結晶の格ニア欠陥学の重襲部分

もこれ等を対象に進歩した。固体素子の現篠の隆盛

もここに始ったと公えよう。化合物群を化学結合と

構造と性質の関係で大観的に化学物瑚的に理解する

枠組の基幹を成す物質群でもある。この鮮の多くに

おいては固有のもの，構造敏感なもの共，性質，定数

等がよく分っている。このような学間的基礎で他の

非金属無機材質学がここに負う普搭分も大きい。

　かかる右典的材質を採り上げるのは何故か。先ず

例と云っても新しい光材料として期待出来るからで

ある。現在，光技術は情報，エネルギー，豚療技術

等々の分野で極めて璽要なものになっている。その

発麗の鍵は光機能を有する材料が握っている。実際，

課題材質には可視レーザーダイオード，カラー表示

禰E　L材，脊色発光ダイオード等への期符がかけら

れている。将来の光記憶材や光演算材，はては光触

媒材としてもこれ等材質の維質を深く研究すること

で研究が展開している。加えて，かかる期待に応え

る構況も出来て来ている。この群の研究から始って

Ge，Siから半導体的狐一V化合物に至った固体素

子の設蓄十概念とそれを可能にした材料作製技術の大

尊1竈な進歩がある。その基礎となる固休の物理や化学

もかかる概念や技術と季目鰍目乗的に進歩した。これ

等の進歩を課題材質群にいわば逆輸入すれば現行の

第6研究グループ　総合研究官　江良　晧

材料では実現出来ない材質パラメーター領域（例え

ぱ可視や紫外）で同種の材繕が出来るだろうと期

梼してよい。再にその様にして得られた材質の櫟質

を現下の学閥，箏法で究明するr縄には質的にも新し

い郁斗暑性も闘けるだろうと想像してよかろう。

　本研究では前者を考慮しつつ，後者に璽一魚を機い

た研究をする。光材料は二っに大別出来よう。一つ

は光の吸収，発光と云う電子の鐙了状態の実際の変

化を伴なう現象を活用しているもの，仮に能動的材

料と云おう。他は公わば電了の鍛了状態の実際の変

化は起こらないもので，鰯折率，非線形応答性等を

活用するもの，仮に受動的材料とする。本課題の1幽

心は専ら前者であり，且つ対象材質を欄々の機能に

とらわれることなく“励起状態の電了がたどる謙遇

程，講現象を有効に活用する新しい光機能”を研究

創成するための対象ととらえる。この研究にはニニつ

の閉があると魁う。「材質の光科学」の立場からの

研究とでも公うべきものがその一つである。材質の

末解咽部分あるいは郁1推を胴きらかにする研究で

ある。材料の性質に決定的な影響を持つのが格子欠

陥であるが特に，機能に有効な遷移，希土類允素が

形作る欠陥で趣こる電子・光遇程には不明部分が多

い。そこの電子は母体結誰との関係でドナー，アク

セプターあるいは等電子的申心におけるものと共に

d，f電子として特有の挙動をする。両者の関係が

究明点である。他の一っは電子的励起状態が元の状

態（基底状態）へ緩和する過程の理解を指向する級

究である。この闇題では水との界腫現象にまで乎を

延したいところである。10年来作成して来ている趨

短時間分解レーザー分光系を充分繍用する。課題の

材質群申でII　A－V1BあるいはそれとIV　B－W　B系

の固溶系は一般に未解鵬部分が多い材質である。そ

の解明も進めたい。新規化合物種探索の芽として幾

所で本課題が発梓したB　N系の瞬究を生かす途も璽

要なものと考える。こうした光科学の立場の研究は

当該材料のキャラクタリゼーションや材料設計のた

めの基本的なデータを供給することにもなる。他の

一面は「光材料工学」あるいはヂ材質の材料化」に

関するものである。現下の世のすう勢は前述の様に

既知パラメーターを利用するこの繭が大勢であると

去ってよい。その主流を成すのは人二1二超格子を含む

薄膜材料の研究である。これはしかし現夜の所の態

勢からは対応すべくもない。この点は研究期問申に
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新対象の発掘か新方法の発案にでもめぐり合えるこ

とを期待することにしたい。反獅，かかる材料の基

板用大型縞晶，あるいは大型結晶を用いる郁目材料

の研究は世間に充分なものがなく，当所には芽にな

るものがある。従ってこれに璽点的に取り組む。こ

の立場で璽襲と考える他の一点は現象の材料化とで

も云うべき間題であり，未利用の現象や第一の立場

での知識を材料として実現することを試みる研究で

ある。幾つかの案に幽して実現を期したい。

所内で児ると，非金属無機材質研究で不可欠な光

関達の総合的な材質研究の最初の場であり，セラミッ

クス的なものと半導体的なものの研究を結合する場

でもある。（蛍光体はファインセラミックスの元祖的な

存在であり半導体の閥題には係わって来た。）存在価

億を高める様努力せねばならないと考える。基礎原

理からの新しい技術展開との最近の團策にも含致す

る要素がある。大方の御批判，御緩助を得て少しで

もそうした研究の実が上がるようにしたい。

一新グループの研究紹介一

ニオブ酸バリウム。ナトリウム（Ba．NaNb50玉、；BNN）

　　　　　　　　　　　　　　　に関する研究

　撃者らは，LN（LiNbO。）やLT（LiTaO。）など

の単結晶に関する研究を行ってきたが，新グループ

研究テーマの代表物質として選んだ表題のBNNも

またオプトエレクトロニクス用難結晶である。実用

的には，BNNの非線形光学特雛なかでも光第二商

調波発生（SRG）特性が璽要である。BNNは本質

的には高い値のSHG変換効率を発揮すべき物質で

あるにもかかわらず，良質単縞縞の育威が未完成で

あるために未だ実用化に至っていない。そこで，筆

者らは，BNNの単結晶育成，品質評棚（歪，欠陥な

どの），及ぴ非線形光学特性その他の物性に関する

研究を行う。また，関連物資（KT1POヨ，BaB王〇一な

ど）についても同様な研究を行う。

　時代背景を考えながら当該研究の必要性について

簡単に触れてみる。オプトエレクトロニクスの分野

は，電気から光への変換，光から電気への変換，ま

たは光から光への変換に闘するものといえるであろ

う。その分野が本格化したのはレーザー（光）の発明

（ユ960）に端を発していることは燭知のとおりであ

る。玉950年代において電波の剤11劃波化（短波長化）

に限界を陸じ通信に危機が迫っていたが，レーザーの

出現により危機は姿った（光の縄波数は電波のそれ

の約ユ000倍以上である。）これに続いて，レーザーの伝

送媒体であるシリカファイバーが発明され大容量通

儲が可能になった。レーザーはこのような電流・電波

の代りをするのみでなく広義の情報処理，計測，力冒

13二（溶融，切断，溶接，超LS加工など），光励起反

応の応踊，医療など種々の分野で利用されるように

なり，種々の波長のレーザーが要求されるようになっ

た。来る2ユ世紀においてもレーザーを無視した科学技

第10研究グループ　総合研究宮　嶋津正司

術は考えられないといっても過言ではないであろう。

レーザーが旧来扱った光と異なる特徴は，①可干渉性

（位柏が良く揃っている），②単色性，③指向性（ビ

ーム広がりが極めて小），④強度大・輝度大，などの

点で秀れていることである。①の特性をもっが故に

SHG効榮など有用な現象をもたらすことができる。
現在，適信用レーザー波長（ユ．0～ユ．6μm）は赤外領域

にあるが，これは伝送媒体のシリカファイバーの伝

送損失最小（吸収最小）に対応する波獲が赤外領域

にあるためである。一方，LSIなどのような綴密加

コニには短波長レーザー（青色～紫外）が必要であり，

エキシマレーザーや亀素レーザーが用いられているが，

これら惇取扱いや寿命などにおいて有利とはいえな

い。できれば結晶レーザーが望ましい。実験窒的には

短波長レーザーを発振しうる結晶も存在するが，出力

不足などの点で閤題があり，現時点ではSHG縞晶

を介して大出力・短波長レーザーを得る方法がよい

と思われる。

　SHG（または，璽に高次藏調波発笠）効果出現に

必要な条件は，結騒が非対称申心をもつものである

ことである。更に，実用面から次の箏柄が必要であ

る：葬線形光学係数ηfi薗が大であること，単結晶が

良質で昼っ実用的寸法（膿雁・長さ共に三ト2㎞m以

上）であること，結晶が園的波長のレー一ザーに対して

損傷や異常分散を生じないこと，SHGの位糟整合潟

度が室潟であるか又は高温でない（200℃以下）こと，

レーザーの吸収が小さい（一般に無色透明縞晶である

ことなどである。）η値の大きい物質としてKNbO。，B

NN，SBN（Sr1．工Ba工Nb皇O｛），KTP（KTiPO呈），BB

（BaB。〇一）などを挙げることができる。KNbO。は結

（4）



縞成長迦笠が可成り遅く，SBNは光損傷が太きいと

いう欠点がある。BNNは結晶成長速度が速く光損傷

は小さいようである。光損傷はその物質の本性に顕

る場合もあるが，紬轟の良質化によって消える場合も

あり，実験縞果をまつ以外に結論を出すことはでき

ない。結晶成優速度が速すぎると悪質締1騒になり易

い傾向もあるので欄御法に注意する必要があろう。

また，BNNの禰図には疑1濁点もあり，ccngruent組

成を実験的に正確に定める必要がある（CZ成長法適

用に関して）。いくっかの予想される問題一歳がある

が，これらを検討しながらBNNの良質単結晶育成披

術を確立し，S　HG特性を調べて行くつもりである。

一方，KTP及びBBについてはフラックス法によっ

て巣繍晶育成を行う予定である。

　近代の科学技術においては，相亙の分野における

波及効果が進歩をもたらし，物質の実月ヨ範闘を広め

発展して看」＝了くことが多い。例えぱ，SHG結晶によっ

て大出力・短波長（祷一紫外）レーザーが珂能になり，

更にこの範鰯の波長に関して極低損失の伝渕羽光フ

ァイバーが粥発されたとすれぱ，通イ訓ヨレーザーとし

て必ずしも赤外波長のものを月ヨいる必要はなく，矯

波授レーザーの方が便利なことも生じてくるであろう

（少なくもファイバーにおいてOH基はさ程聞題に

ならないであろうし，全反射臨界角が小さくてすむ

などの利点を生ずるであろう。勿諭，鰯折率やモード

の箏が関係するので単純に結諭できないが）。

　筆者らの今後の研究が目的を果すのみでなく，発

展を促す波及効榮を生じうれば薬である。

高周波誘導プラズマ炉

1．はじめに

　近隼，プラズマを利用する材料合成プロセスが多

月ヨされるようになってきた。これは，プラズマの有

する高エネルギー状態を利用することによって，新

物質の合成が可能になるためである。図1に示した

ように，プラズマ状態は，放電，レーザー，衡突衝

撃波など，種々の方法で発生可能である。ここでと

りあげるプラズマはアーク放電によるものであり，

同図からわかるように高密度なブラズマ状態である。

玉o1宮

ユ015

　1O－2

310g

老が⑤　②

　103

1Oo
　玉02　　　　　　　　　王04　　　　　　　　ユ06　　　　　　　　　10呂

　　　　　　　　　τe（K）

　図1　種々のプラズマの温度と密度

　　超高温ステーション研究員　石垣隆正

　プラズマは，電子と，質鑑の大きなイオンから成

り立っていて，電子群とイオン群ではそれぞれの振

る舞いが翼なる，例えぱ，半導体ブロセス技術や薄

膜合成等に利用されているグロー放電プラズマでは，

電子温度（Te）とガス温度（Tg）が非平衡である（Te／

Tg＝＝ユトユぴ）。これに対して，アーク放電プラズ

マは熱平衡プラズマ（Te／Tgごユ）である。

　アーク放電には，腹流アークと剤謁波誘導アーク

がある。前者を禾蝸したプロセスには，溶射，金属

の製錬などがあり，すでに広く利用されている。後

者の材料合成への利用は，1961錐にMITのReedが

報告した，サフアイア，カルシァ安定化ジルコニァ，

および金属ニオブの単結晶合成に始まる。この技術

は比較的新しいものであるが，今後の研究の進展が

大いに期待できる分野である。昭和60年度より科学

技術庁の科学技術振興調整費による爽施課題として

取り上げられた，r趨商温の発生・計測・利周技術の

開発に関する研究」の申でも，剖1覇波誘導プラズマ

に関する研究が中心的役割をになっていることも，

このブラズマを利網する研究が非常に先導的である

ことを如実に示している。本小稿では，高燭波誘導

プラズマ炉の特徴と，材料合成への応月ヨについて述

べることにする。

2．高周波誘導プラズマ炉の特性

ω　熱プラズマの発生

　高周波誘導法では，図2（a）のソレノイド・コイル

に大電力の劇1覇波を印カllし，トーチ内の気体を絶縁

破壊して，プラズマを発生する。遜常，燭波数約500

（5）



Q1Q2Qヨ

O．O O．O

］一〇

一Z［O＿、、■長）！・・ （ゑ）1・・

」。≡
2－O 2．0

Z士1一言 T＝ヨooK

一Ri 3．O 3．O

o一　　　〃　　」　　　■1㌧∵’　　1｛lil＾

’Ro ］oooo ○ 4．0
〕O

5－0 ㎜0 ○
Ro O

一δ5・0

Z工L16．O
O

○ 6．O

§て畠○一一〇

w ］oooo

7．O 7．O ・｛　｛一　　　　’一　　　　一L　　　　　　…

蜆　　［i…　　　　一

8．O 8．O
｛

6o

画
ll

9．O 9．O
↓

1O．O 自§ 1O．O
’o

「
11．0

ユエ．O 4 ll ’
Z 12．O 12．0

13．0 工3．O
O　O．2　0．4　0．6　0．8　玉．O　　　　　　　　　　O　O．2　0．4　0．6　0．8　1．O

■Z－LT　　　　　　　　　　　　　（r／Ro）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（r／象o）

（a）剖縄波プラズマトーチ

　　　　　　　　　図2

　　　　　（b）温度分布　　　　　　　（c〕流速分布

高周波誘簿プラズマの温度・流速分布

（劇菱搬磁力3．77kw，Arガス，QFo．6〃min，
Qヨ蜷o．24／min，Q・i16互／min）

kHzから数十MHz，入力数良Wから数十kWの剖縄波

が月ヨいられる。このように発生した大気圧プラズマ

は，高温プラズマあるいは熱プラズマと呼ぱれ，そ

の温度は1OOOO～ユ5000℃にも達する。

　図2（b），（o）に示したのはBoulosによって計算され

た商燭波誘導プラズマの温度・流速分布である。高

周波誘導プラズマは広い高濫領域を持っ。このプラ

ズマでは，表皮効果によって電流はプラズマ周縁翻

に流れる。表皮の厚さδは，剖1覇波の周波数，プラズ

マの導電率によって変化するが，表ユに示した程度

が一般的な厚さである。したがって，MHZオーダー

の高周波を印加すれば，㎝オーダーの半径を持つプ

ラズマができる。

　また流速は，数m／sからせいぜい25m／sと遅い。

したがって，粒了の高温領域の滞留時簡が約10ms

　　　表1　各種ガスにおける表皮δの厚さ

（単位：㎜）

l1笥波数／MHz アルゴン 窺素 水素
O．5 7－15 玉5－35 35－70

1 5～玉0 10－25 25～30

5 3～6 6～12 ユ2－25
10 2－5 5～ユO ユO～20

20 1．5～3 3－7 7～王3

と比較的長く　（概流アークプラズマではユmS程度），

反応合成炉として側≡遭するのに都合よい。これによ

り，際料として気体ばかりでなく，水溶液，蘭体等

を用いることができる。

12）合成反応の雰鰯気制御

　高燭波誘導法は合成反応の雰囲気制御，材料の高

純度化に適している。これは，この方法が無電極型

プラズマ発生法であるため，電極の消耗によるプラ

ズマの汚染がないこと，反応性ガスを含めた多種類

のガスの使用が可能なためである。

　さらに，プラズマの紺性が高いため，プラズマが

発生しているときには，属じ流速で単にガスを流入

したときと比較してガスの混合の度合は券常に小さ

い。したがって，儲食性のガスを（図2（a）のQlから）

プラズマガスに混合してもシースガス（1筒図Qヨ）に

不活悩11なガスを閑いれぱ，トーチ壁材料からの汚染

もおさえることができる。

（3）超高温状態からの趨急冷

　寓欄波誘導プラズマ炉のもう一つの特徴は，趨高

潟状態からの趨急冷過稚を突現できる反応炉だとい

うことである。図21b），（c）を参照すると，プラズマ

の申心付近での冷却迦隻1は，10店K／sの才一ダーであ
る。

（6）
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　　図3　高周波誘導プラズマを利用して合成
　　　　　した窒化チタンの透過顕微鏡写真

3．材料合成への応用

（1）超微粒子の合成

　直径がO．1μ一数十Aの超微粒子は，化学的にも

（易焼結性，触媒活性等），物理的にも（電気・磁気

特性等），従来にない機能性が期待できるため，種々

の合成法が提案され，研究が進められている。熱プ

ラズマを利用すると，反応化学種が高濃度に生成す

る。この状態を超急冷すると，多数の均一核が生成

し，しかも低温では結晶の成長がほとんどないため，

粒子の凝集が少ない超微粒子が得られる。図3に，

高周波誘導プラズマ炉で合成されたTiNの電子顕微

鏡写真を示した。図のように，粒径の分散の少ない

　（5－30nm）の超微粒子が得られてい孔

　熱プラズマによる超微粒子の合成で注目されてい

るのは，SiC，Si呈N。等，非酸化物のエンジニアリン

グ・セラミックスの易焼結性原料である。エンジニ

ア］〕ング・セラミックスの要求性能（高強度・信頼

性等）を満足する高密度焼結体を得るために超微粒

子の使用が検討されている。この合成では・雰囲気

制御反応（非酸化物の合成），高速合成（大量消費材

料〕の特徴を生かすことができる。

（2〕非平衡物質の合成

　非平衡物質とは熱力学的に不安定な状態にある物

質であり，通常のプロセスでは合成が難しく，その

合成は高周波熱プラズマ合成で最も魅力ある分野で

ある。すなわち，熱力学的に不安定な化学組成や構

造を，超急冷プロセスを利用することによって合成

できる可能性がある。例えば，シリカガラスヘのNd

の固溶は難しく，通常の方法ではできなかったが，

高周波誘導プラズマを利用することによって，O．3％

までのNd，Oヨを固溶したシリカガラスが合成されて

いる。

　非平衡物質の合成には，熱プラズマ申で生成する

励起種をどのように利用するかが重要にな孔励起

種を有効に利用すれぱ，低圧プラズマを用いて合成

されている，ダイヤモンド，cubic　BNのような物

質の高速合成の可能性もある。

4．おわりに

　本稿では，高周波誘導プラズマ炉の有する特性と，

期待される材料合成について述べ㍍この方法が発

展するためには，炉特性のさらに詳細な把握・特に

従来欠けていた，プラズマ下流部の把握が必要であ

る。超急冷プロセスはこの部分に含まれ，材料の合

成反応の遼行するのもこの領域である。しかしなが

ら，理論的解析，計測ともに難しい領域でもあり，

その理解は進んでいない。本稿で触れなかった合成

材料の機能性の評価とともに，応用分野の拡大のた

めに重要な課題となってい孔

（本稿の一部は，科学技術振興調整費・「高周波に

よる超高温の発生・計測・利用技術に関する調査」

報告書を参照して書かれたものである。）

外部発表

※投稿

登録番号

1575

1576

題　　　　　　　目 発　　表　　者 掲　載　誌　等

Erergy－Dispersive　Spectroscopy　in　a
400kV　Electron　Microscope

Some　Advant邑ges　o｛a400－kV　High
Resolution　Analytica／Electron　Mic－
roscopy

鈴木
北島
原田

板東
北見
及川

清二・板東　義雄　Proc43rd　Amvel　Meet一
　久・本田敏和ingE1ect・onMicroscopy
喜曇・M．Kevrker　Soc．Am．ユ46，ユ985

義雄・松井　良夫　Proc43rd　Amual　Meet一
喜三・猪股　吉三　ing　E／ectron　Microsoopy
哲夫・鈴木　清二　Soc．Am．ユ44．1985
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運営会議

　2月24日，第103回運営会議が1）昭和6ユ年度予

算について　2）昭和6ユ年度業務計画について3）

その他の議題で開催された。

　研　究　会

　2月3日，第14回炭化けい素研究会が「超微粒子

の動的挙動」の議題で開催された。

　2月24日，第9回高融点化合物研究会が「棚化物

およぴ炭化物の結晶化学と物性」の議題で開催され

た。

　2月27日，第41回結晶生長研究会が「非線形光学

結晶による波長変換」の議題で開催された。

　3月26日，第2回ダイヤモンド研究会が「炭素薄

膜の新しい合成法」の議題で開催された。

海外出張

　第3研究グループ主任研究官板東義雄は「第9回

オーストラリア電子顕微鏡会議出席及び研究討論」

のため，オーストラリア国へ昭和61年2月13日から

昭和61年3月8日まで出張した。

　第4研究グループ主任研究官菊地武は「日・豪科

学技術協力に関する調査」のため，オーストラリア

国へ昭和61年3月15日から昭和61年3月27日まで出

張した。

　所長後藤優，第3研究グループ主任研究官井上善

三郎及ぴ企画課長松本功は「日本・アセアン科学技

術協力に関する現地調査及び実施協議・議事録の署

名」のため，マレイシア国に出張した。

　第12研究グループ主任研究官大島忠平は「第8回

ヨーロッパ表面科学国際会議出席及び研究討論」の

ため，ドイツ連邦共和国へ昭和61年4月11日から昭

和61年4月23日まで出張した。

　第3研究グループ主任研究官三友護は「エンジン

部品国際会議出席及び研究討論」のため，ドイツ連

邦共和国へ昭和6ユ年4月1ユ日から昭和6ユ年5月ユ日

まで出張した。

外国人の来所

下記の外国人の訪問があった。

2月5日　S－J．oh韓国ソウル大学

2月6日　申国科学技術管理コース研修20名

3月4日　Dr．R．R．Sood他ユ0名　カナダセラミッ

　　　　　クス調査団

3月19日D・．JohnP．Riggs他2名　米国セラ三

　　　　　一ズ社

　「ファインセラミックスフェア’86」

　昭和6ユ年3月7日から3月10臼までの4日問名古

屋の吹上ホールで行われ，当研究所でも基礎研究の

コーナーに展示しました。

“創立20周年記念講演会”

「新素材への挑戦」

1．日時　昭和61年5月30日（金）ユO：00－17：O0

2．会場　野口英世記念会館（東京・千駄ケ谷）

　　　　　東京都新宿区大京町26（03－357－0742：

　　　　　当日のみ）

3．主催　科学技術庁　無機材質研究所（0298－5ユ

　　　　　ー3363）

4．プログラム

　　1．ユO：oト10：ユO挨拶　　所長　後藤　優

　　2．10：10－I1：10西独Max　Plank粉末冶金

　　　　　　　　　　　　研究所所長　G．Petzow

5．

6．

3． ユユ：10－12：ユ0

4．　13：30一ユ6：55

長岡技術科学大学学長

斎藤進六

「遷移金属炭化物の新し

い応用」

「一次元トンネル構造新

物質の合成と特性」

「ダイヤモンド及び窒化

ホウ素の合成と応用」

「窒化ケイ素及ぴサイア

ロンセラミックスの開発」

「希土類，窒素，有機分

子等含有非晶質物質の合

成と特性」　　　　以上

定員　370名　（入場無料，定員になり次第締切）

照会先　無機材質研究所　管理部企画課

　　　　0298－51－3363　青柳，吉水
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