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1991 No．12

GaAs極微小単結晶／MnS介在物の腐食形態

／プラズマ中の表面反応／CVlの成長機棚／

ジェットエンジン舳コ用合金／目韓研究協カ

半導体ゼロ次元材料の創製
スーパーアトムや量子井戸箱の実現に近付く

　数㎜角の半導体単結晶基板上に，別の半導体結

晶の薇粒子（O次元物質）を多数並べ，これを元

の半導体で覆った材料に，スーパーアトムと量子

井戸箱とがある。これらの半導体O次元材料は，

両者とも，わずかな電場や磁場をかけるだけでそ

の電気的あるいは光学的性質が大きく変化するな

ど，従来のバルク（塊状）半導体には期待できな

いさまざまな，新しい特性が現れると予想されて

いる。しかし，これを実現するためには，1個1

個の半導体結晶粒の直径が1Onm（1O万分の1㎜）

以下で，そのばらつきが1O％以内であり，更に周

囲の半導体との界面に欠陥やひずみがなく，結晶

構造が連続的（エピタキシャル状態）であるなど，

非常に厳しい条件を満していることが必要である。

　当研究所は，半導体O次元材料を作製するため

の新しい技術として，超高真空中で結晶を成長さ

せる方法を開発した。液滴エピタキシ法と名付け

たこの方法を用いて、既にインジウムアンチモン

（InSb）のO次元材料が得られている（金材技研ニ

ュース，1991年，N．I2参照）が，今回は，スーパーア

トムや量子井戸箱に要求されている直径10nm以下，

ばらつき10％以内の条件を満足するガリウムひ素

（GaAs）O次元材料の作製に成功した。この場合

には，基板としてGaAs単結晶板の表面に亜鉛セ

レン（ZnSe）をエピタキシ成長させたものを使

用し，この上にガリウムの微小な液滴を形成させる。

　　　　　　つぎに，これにひ素の分子線を照射

してガリウムと反応させ，GaAsの

極微小単結晶に変える。

　この方法では，微結晶の配置を制

御するまでには至っていないが，既

に直径とそのばらつきの制御は可能

になっている。波長のよくそろった

高輝度レーザ光用発光素子の実現な

ど，今後の進展が注目される。

ガリウムの微小液滴にひ素の分子線を

照射して作製LたGaAs極微小単結晶
の■子顕微鏡写真
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高温水中での低合金鋼疲労き裂の発生と伝ぱ
カギを握る硫化マンガン介在物の溶解

　高温水と接触している低合金鋼の腐食疲労き裂

は，鋼材中に非金属介在物として存在している硫

化マンガン（MnS）の腐食などで生じる孔食（局

部腐食の一種）を起点として，発生する場合が多

い。また，このき裂の伝ぱは，鋼材の硫黄含有量

（したがってMnS含有量）が多いほど，速くなる

ことが知られている。すなわち，腐食疲労き裂の

発生数もその伝ぱ速度も，低合金鋼中のMnS介在

物の腐食と密接に関係している。

　こうしたことから，当研究所では，き裂の内部

を模擬するためのすき間を設けた試料と自由表面

試料とを作って，沸騰水型原子炉（BWR）の冷却

材環境を模擬した高温の純水（溶存酸素濃度O，2

ppm）中に72時問浸せきし，MnS介在物の腐食挙

動を調べた。材料には圧力容器用低含金鋼（JIS

SQV2A材）を用いたが，MnSの挙動がわかりや

すいように，特に硫黄含有量が多い（O．014％S）

ものを主として使用した。

　浸せき試験前後の試料表面を走査型電子顕微鏡

で調べた結果の一例が，下の写真である。試験後

に観察された腐食孔の形状・寸法は試験前のMnS

介在物の形状・寸法と全く変わらず，試験条件が

異なっても状況はこの例の場合と同じであった。

このことは，周囲の母材が選択的に腐食したため

にMnSが溶解せずに脱落して腐食孔となったので

はないことを示しており，MnS自身が化学的に溶

解して消滅していることがわかった。

　この試験結果をまとめて，MnS介在物の腐食挙

動の温度による変化を模式的に示すと，図のよう

温度（K〕 すき間試料 自由表面試料

448

473

523561

邊迅迅
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　　　MnS介在物の腐食形態を示す模式図

になる。すき間試料では，MnSの溶解は473Kで

始まり、523K以上でMnSが完全に溶解して腐食

孔が形成される。自由表面試料ではこれより遅れ

て，MnSの溶解は523Kで始まり，561K以上で腐

食孔が形成される。すなわち，MnS介在物の溶解

は温度が高いほど，またすき問内ほど，加速され

る。一方，低合金鋼の高温水中における腐食疲労

き裂伝ぱ速度の温度依存一性を調べたところ，き裂

伝ぱ速度は373Kと448Kの問では温度の上昇とと

もに低下するが，それ以上の温度では再びき裂伝

ぱ速度が増大することがわかった。き裂伝ぱ速度

が増大し始める温度はすき間試料のMnSが溶解し

始める温度と一致しており，MnSの溶解がき裂伝

ぱ速度増大の主要な原因であると考えられる。

　MnSが高温水に溶解すると，水素イオンが生成

する。この水素イオンには，pHを低下させて鋼の

腐食を促進する作用と，鋼に吸収されて水素脆化

を起こす作用とがある。473K以上で疲労き裂伝

　　　　　　　　　ぱ速度が増大するのは，き裂

561Kにおけるすき問試料の腐食（a：試験前，b：試験後）

伝ぱの経路にあるMnSが溶解

し，き裂先端部が水素イオン

の作用を受けるためである。

以上の結果から，高温水にさ

らされる低合金鋼には，MnS

介在物が少ない，すなわち硫

黄含有量を極力低く抑えた材

料の使用が望ましい理由が明

らかになった。



スポットニュース

　物質表面の高速でダイナミックな

　反応の解明へ

　偏光変調解析法は，物質表面で光が反射する

際の偏光状態の変化から，皮膜の厚さや屈折率

を測定する偏光解析法の一種である。1回の測

定時問がO．1秒と非常に短く，パソコンで実時

問測定・データ処理が行えるので，物質表面状

態の非常に速い変化を調べることができる。

　当研究所では，核融含炉の開発で重要なプラ

ズマと壁材料の相互作用など，従来の方法では

測定できなかった高速でダイナミックな表面状

態の変化を，この方法で調べている。右の図は，

酸素プラズマにさらされているけい素の表面に

生成する酸化膜の厚さを測定した例である。こ

のほか、プラズマのエネルギーや密度と酸化速

度の関係なども明らかになってきた。
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　気相反応浸透法における

　炭化けい素の成長機構

　当研究所は，気相反応浸透法（CVI）を利用

して、高強度の炭素繊維／炭化けい素（SiC）

複合材料の製造に成功（金材枝研ニュース，1990年，

N。．8参照）している。この方法では，繊維束内

部でもSiCの析出・成長が良好であるので，電

子顕微鏡（右の写真）やX線回折で調べたとこ

ろ，炭素繊維表面にグラファイトが認められた。

　CVIの反応温度（1200℃以下）では炭素は通

常結晶化しないので，反応ガスのトリクロロエ

チレン（C2H5SiC13）中の炭素が給晶化しなが

ら析出した，と判断された。グラファイトのC

－C問距離とSiCのSi－C問距離はほぼ等しい

ので，グラファイト上にはSiCが容易に析出で

きた，という成長機構を考えている。

　高温耐食性ニッケル基

　粒子分散耐熱合金を開発

　ジェット機のエンジン動翼は，高温で大きな

遠心力を受ける上に，燃料中の硫黄と大気中の

塩分である塩化ナトリウムとから生成する硫酸

ナトリウムによつ腐食される。当研究所は，先

に開発したニッケル基粒子分散耐熱合金TM0－

2に改良を加えて，ジェットエンジン動翼に使

用するのに適した新合金TM0－10を開発した。

　このTM0－10は，高温の耐食性を向上するク

ロムを5．9％から9．2％に増大し，密度が大きい

タングステンを12．4％から8，O％に減らしたほ

かは，TM0－2とほぽ同組成である。しかし，

TM0－10の硫酸ナトリウムに対する高温耐食性

はTM0－2よりも20倍以上優れておつ，また，

合金の密度は若干小さくなっている。

　更に，この新合金のクリープ寿命は1050℃，

157MPaの条件で15，OOO時問以上であり，TM0

－2の同一条件における9，OOO時問よりも長い。

耐熱合金のクリープ寿命を改善する作用を持つ

といわれているタングステンの添加量を減少さ

せたにもかかわらず，クリープ寿命が逆に向上

するという結果が得られた理由については検討

中であるが，注目すべき現象と考えている。



トピツクス

韓国新素材特性評価センターへの
研究協力

　平成2年5月の日韓首脳会談において，我が

国は韓国に対して，新素材についての先端的な

評価技術に関する協力を行う旨の発書を行った。

これを受けて，韓国標準科学研究院（KR豆SS，

大囲市）に新設された新素材特性評伽センター

を支援する技術協カプロジェクトが，国際協力

事業団（JICA）により実施されることになった。

このプロジェクトには，特性評個技術に関して

先導的研究を行っている当研究所のほか，無機

材質研究所，電子技術総含研究所，およぴ財団

法人ファインセラミックスセンターが協力する。

　当研究所は，21件ある研究協カテーマのうち，

力学物性分野で3件，磁気的特性分里予で2件，

組成分析分野で3件，非破壊評価分野で4件の，

含計王2テーマを分担する。協力は原則として共

同研究方式とし，韓国からの研究者の研修受入

れや臼本からの専門家の派遣等を行い，J王CAか

らは砺究機材の供与を行うことになっている。

これらについての覚警の調印が去るヱO則5冒に

行われ，5年間にわたるプロジェクトがスター

トした。本プロジェクトに対する韓国側の期持

は大きく，その成果が大いに注目されている。

海外での研究発表（1991年7月一12月）

国際溶接会議（6月29日～7月6日、オランダ・ハーグ）
1）Eva1ua乞i㎝o重胱ect　of　P1ate　Thickness㎝Fatigue　St茎e㎎汰of　Butt　We1ded　Jo1nt　by　A

　　Test　Ma量ntaining　Maximum　Stress　at　Y曼eld　Strength、

　太囲昭彦，廻　俊夫，鈴木直之

2）Evalua芝1on　of　Fatigue　Crack　Propagation　Properties　under　Random　Loaδi㎎s　While

　　Avoiding　Crack　Closure、

　鈴木直之，太囲昭彦，ほか2名

lnt・Symp・Hydromechanics＆Heat／Mass　Transfer　in　Microgravity

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7月6日～7月14日，ソ連・モスクワ）
1）Evaluation　of　Wettability　on　The　So1id－Liquid玉nterface㎜der　Microgravity　by　Liquiδ

　　Briδge　Me芝hod．

　木村秀夫，ほか5名

2）P鮒abol…c　mght　Experiments　to　Eva1uate　Sim口1aiton　Softwares－Un三一Direct…onal

　　So1idification　of　Succinonitri亘e一

　木村秀夫，ほか4名

国際放射線研究会議（7月7日一7月工2日，カナダ・トロント）
互）Time－Res〇三ved　Raman　Study　on　Graph三室e　unδer　Ion　Irradiation．

　北島政弘，中村一隆

2）UPS　Study　of　Mo（110）under　Ar＋Irradiat｛on、

　申村一隆，北轟政弘

国際襖合材料会識（7月1畑～7月1舶，アメリカ・ハワイ）
1）Fatigue　Frac辻岨e　Mechanism　at　High　Temperature　for　SiC　WhiskeζRein麦orced　A2024

　　Ma芝rix　Composite．

　増田予利，囲申義久，ほか2名
2）Tens1le　Fracture　Mechanism　for　Boron　Fibers．

　増田千利，臼ヨ中義久



イオンビームによる金属の表面改質の團際会譲（7月15日～7月1胴，アメり力・ワシントン）
1）Structural　Changes　and　Aging　Behavior　of　Ar　Ion　Irradiated　S叩erconducting　BiSrCaCuO

　　Thin　F量1ms、

　貝瀬正次，斎藤一男

2）Thermal　Spike　and　Disp王acement　E重fects　in　BiSrCaCuO　Tbin　F｛lms　by　Ar　Ion　Beams一

　斎藤一男，貝瀬正次

マルテンサイト変態に関する国際会識（7月20臼～7月24日，アメリカ・モントレー）
三）Shape　Memory　Characterist曼cs　of　Ti－Ni　ThiηFilms　Formed　by　Sputtering、

　石国　章，武井　障、ほか三名

2）Formation　of　Ti－N1Shape　Memory刑1ms　by　Sputtering　Method．

　石蘭　章，武井　厚，ほか1名

Society　of　phoせo－Optica1lnstrumentation　Engine町s国際会譲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7月21日～7月26日，アメリカ・サンディエゴ）

1）Deve1opment．of　Electron　Moire　Method　Using　A　Scanning　Electron　Microscope．

　岸本　哲，江頭　満，新谷紀徽

焼緒に関する国際会識（7月24臼～7月27日，カナダ・バンクーバー）
1）Sintering　Characterist三cs　of　Iron　U1板地ne　Powders．

　團　義雄，打越哲螂，大野　悟

微粒子学会（7月29日～8月2日，アメリカ・サンノゼ）
1）　Mesoscopic　Sca三e　Materials　as　Inte呈1igent　Material．

　中谷　功

X線分析手法に関する環太平洋国際会識（8月7臼～8月16日，アメリカ・ハワイ）
1）An　Improvement　of　Slit－System　on　Pboton　Factory　PoWder　Dif麦ractometer　for　Determ｛na－

　　tion　of　Lattice　Parameter　and　Strain　ofγ’一Phases　in　Ni　Base　Supera1loys．

　大野勝美、山縣敏博，山崎遼夫，原囲広史，ほか至名
2）Characterization　of　Thin　Films　by　Graz三ng　Incidence　X－Ray　Experime打ts　Using

　　I赦ederence　Effect．

　桜井健次，ほか1名

走査型トンネル顕微鐘に関する国際会識（8月12日～8月16日，スイス・インターレーケン）
王）Micro－Corrosion　Behav1or　of　Steel　in　Aqueous　Solution．

　増蘭博之，松閲三郎、長島伸夫

アジア太平洋腐食会議（8月19臼～8月30日，中園・北京）
玉）Dissoluti㎝Behavior　of　MnS　Inc1usions　in　Low　Alloy　Steels　in　High　Temperature　Water．

　松島志延，片蘭康幸，佐藤俊司，永蘭徳雄
2）Oxida辻ion　Resistant　Coatings　on　Titan量um　Al1oys　and　TiAl　In乞ermetallic　Compound、

　武井　厚，石困　章
3）A　Study　on　Permeabil｛ty　of　Ions　Through　Paint　Films一

　小玉俊明，ほか｝名

国際磁気学会（8月27日～8月30日，イギリス・オックスフォード）
玉）Crystal　Structures　of　Two　Dimensiona－Antiferromagnet　RFe204（R≡≡Y，Er）and　The三r

　　Magne吉ic　Properties　under　Pressure、

　松本武彦，ほか6名



磁牲に関する国際会識（9月2日～9月6日，イギリス・エジンバラ）
亙）MBE　Growth　of　CeSi2Thin　F1lms　and　The1r　E1ectrical　Tra鵬port　Proper乞ies．

　青木晴善，矢田雅規，磯凹幸宏，字治進也

2）Heavy　Cyc三〇tron　Mass　in　Ferromagnetic　Subs辻狐ce　UGe2．

　青木購善，字治進也，満水　禎，ほか8名
3）Pressure　Effects　on　The　Yb　Valence　Staをe　in　YbIm－xAgxCu4（x＝O～O．2）

　松本武彦，清水　禎，山田　裕，ほか1名

米国材料試験協会（9月9日～9月1蝸，イギりス・ケンブリッジ）
1）Object－Or1ented　Approach　to　Materials　Strength　Data　Systems－A　Prototyping

　　Experience一
　門縄義雄、坂本正雄，西騒　傲

圃体表繭に関する…1一ロッパ会議（9月9日一9月1畑，スウェーデン・ストックホルム）
1）X－Ray　Photoelec乞ron　Diffract曼on　Studies　of　B三2Sr2CaCu208＋x．

　下圧1正彦，ほか3名

米国金属学会国際会識（9月16日～9月19日，アメリカ・サンディエゴ）
玉）Microstructural　Evolution　and　Tensile　Properties　of　Ti－R1ch　TiAl　Alloys．

　竹山雅夫

米国金属学会国際会識（9月22臼～9月26臼，アメり力・レークジュニーバ）
王）Correlation　Between　Short－Time　Tensile　Strength　aRd　Long－Time　Creep－Rupture　Strength

　　of　Commerc量al　S岬era茎1oys．

　門馬義雄，坂本正’雄

NACEInternationaIRelationsCommitteeSyπlposium（9月23日～9月26日、イギリス・
1）Creep　Embr｛tt！ement　and　Its　Preven室ion　Cataiytic　Reformer　Equ｛pment．

　田中秀雄，九島秀昭，醐淵正明，八木晃一，ほか1名

ケンブリッジ）

燃焼合成国際会識（9月2蝸～9月28日，ソ連・アルマアタ）
王）Combustion　Synthesis　of　Oxide－Supeτconductor、

　海江蘭義也，太囲口稔，小黒信高

NewYorkStaセelns肚uteonSuperconducセMty（9月24日～9月26日，アメリカ・ニューヨーク）
1）Fabric凄tion　of　Oxide　Superconducting　Thick　Films　by　A　Thermal　Spraying　Method．

　吉蘭勇二，丼上　廉，前圖　弘，ほか4名

東海犬挙超蟹導ワークシ国ツプ（1O月9臼～1O則2日，アメり力・ハワイ）
1）Critica玉Current　Proper室ies　of　Bi2Sr2Ca正Ox／Ag　Superconducting　Tape、

　戸叶一正，熊倉洛明，北口　仁，前圖　弘，ほか2名

ゲルからのガラスとセラミックスに関する鰯際ワークシ畠ツプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（IO月6貫～10則1日，スペイン・セビリア）

1）Preparat三〇n　of　Y－Ba－Cu　Ox量de　Precursor　by　The　Ci室rate　Gel　Process、

　青木愛子，大野　悟，村松祐治

表繭界繭国際会議（互O月王4日～王O月18日，ハンガリー　フタペスト）

1）The　Charaterization　of　Ana1ysers　by　Using　The　Common　Data　Process量ng　System．

　吉原一紘，吉武遭子，ほか王名



2）Rapid　D搬鵬i㎝Behavior1n　Metal　Films　and　Its　Thermodynam1c　Considera乞ion・

書武遭子，書原一紘

鋳造および凝固プロセスのモデリングに関する国際会譲（正0月玉8臼～王0月20臼，韓国・ソウル）

1）Production　of　Al　and　I之s　Alloy　Profile　Rods　by　A　Moldless　Upward　Continuous　Casting

　　Process．

　佐藤　1彰，大沢嘉昭，荒金吾郎

表圃分析に闘する国際会識（n月8蟹～n月9臼，アメリカ・シアトル）
1）Common　Data　Processing　for　Surface　Ana王ysis．

　書原一紘

極東非破壊試験会識（n月15日～11別6日，雑国・ソウル）

1）Determina之i㎝C㎝倣ion　of　Pmbe　Index　and　Beam　A㎎le　Usi㎎IIW　Type　Standard
　　Test　B妻ock．

　福原煕明

核融含炉材料国際会識（u月17日～11月22日，アメり力一・フロリダ）
1）Growth　Rate　of　Dislocat三〇n　Loop’三n　Fe－N1－Cr　A王王oy　Under　Kr＋Ion　and　Electron

　　Irradiation．

　木本高義，ほか2名
2）Initia1Damage　in　Graphite　Under　Ion　Irradiation　Studied　by　Real－Time　Raman

　　Meas耐ements．

　北島政弘，巾村一隆
3）He1三um玉mplantation　Ef童ects　on　Low　Ac室ivation　gCr　Martensitic　Stee1s一

　長谷川晃，禽石春樹
4）Microstruct岨e　and　Mechanica1Properties　of　CVI　Cabon　F1ber／SiC　Compos1tes．

　野蘭哲二，梵木　弘，阿都竃士雄，岡田雅年
5）H｛gh－Temperature　Strength　of　Simple　and　So1ute－Modified1OCr－30Mn　Austenitic

　　Stee王s、

　阿部寓士雄，野蘭哲二、荒木　弘，中沢静夫
6）．Te鵬ile　Properties　o｛Neutron　Irradiated　gCr－WVTa　S之eels．

　阿部寓士雄，野蘭哲二，荒木　弘，ほか2名
7）Martensitic　and　Bainitic　Steels　for　Fusion　FWB　Applications；Status　and　Development

　　and　Future　Prospects一

　阿音嶋士雄，ほか2名
8）Thermal　Properties　of　Boro葛一Titan1um　Compounds　as　Plasma　Facing　Materia1s．

　囲辺龍彦、藤塚正和，新野　仁，ほか3名

米国機械学会（12月2臼～12月6日，アメリカ・アトランタ）
玉）服重ect　o麦hc王usions　on　Fatigue　Properties　of　High　Strength　Steels．

　金沢健二，阿部孝行

◇短　信◇

●奮ト報

　元当研究所筑波支所長，木村啓造氏（71才）は，

病気療養中のところ去る王0月1細御逝去されまし

た。謹んで哀悼の意を表しますむ

　元当研究所科学研究官，伊藤伍郎氏（74才）は，

病気療養申のところ去る11月5賓御逝去されまし

た血謹んで衷悼の意を表し事す。
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研究発表会を開催

　当研究所の創立35周年を記念する研究発表会を，

去る11月14日に目黒本所において開催した。本年

は，新材料創製の重点研究として取り組んでいる

超電導技術，新合成技術，金属問化合物に関する

8件の研究発表を行い，約200名の来聴があった。

〔1991年金材技研ニュース主要題目一覧〕

ONα1（通巻第385号）
　新年のごあいさつ
　非接触で材料の内部を画像化
　データベース新システムの完成に向けて
　高周波無電極プラズマで超電導体薄膜を作製
　腐食の進行を原子レベルでその場観察

ON皿2（通巻第386号）
　原子力材料テLタフリーウェイに協カ
　フレッティング疲労に新知見
　エピタキシ法で量子井戸箱の作製ヘ
　レーザ加熱法による酸化物超電導体の組織制御
　照射損傷の評価を能率的で安全に
　近隣諸国から期待される原子炉材料の安全研究

○N皿3（通巻第387号）「材料設計」特集
　究極の材料研究一材料股計の展開
　進む材料股計のコンピュータ化
　α十α2型耐熟チタン合金の関発
　X線回折の収差を粕留に補正

ON皿4（通巻第388号）「筑波移転」特集
　進む筑波移転
　　新研究所の建設計画
　　新研究所構想に基づく建物レイアウト
　　新しいコンセプトを取り入れた研究本館
　　特殊機能を持つ実験棟群
　　研究所を支える新しい施設とシステム
　　建設にいよいよ渚手

○Nσ5（通巻第389号）「磁界技術施設」特集
　開発進む4桓類のマグネットシステム
　　世界最高水準の共同研究施設の建設へ
　　80丁級ロングパルスマグネット
　　超精密磁界マグネット
　　20丁級大口径超電導マグネットと40丁級ハイ
　　ブリッドマグネット

ON皿6（通巻第390号）
　表面化学分析共通化のソ7トを完成

変形前の形状を室温で回復
金属間化合物の新しい延性改善法
組織表

ON皿7（通巻第391号）
　構造物の安全性の飛躍的向上へ
　鉄基形状記憶合金の回復力
　酸化物超電導体の簡便なテープ化法

ON皿8（通巻第392号）「画像処理の応用」特集
　鉱石中の微1元素の存在状態が明確に
　ひずみ分布図を迅速に作成
　破面の立体図を価便に作成するシステム

ON匝9（通巻393号）
　タイ・フィリピンとの科学技術協力
　超強カマグネット用の鋼一銀合金線材を開発
　非晶質合金リボンのスポット溶接
　将来炉のための新材料開発の指針を取りまとめ

ON皿10（通巻第394号）
　DIMS（材料強度評価システム）を開発
　高温用チタン基複合材料の開発
　電子状態から高温超電導機構の解明へ
　光CVD法で結晶性SiC膜の含成に成功
　微小欠陥検出用磁気センサの最適設計

ONαl　l（通巻第395号）

　磁気双極子相互作用による新スピン波を観狽1」
　酸化物超電導体における超電導揺らぎ
　ステンレス鋼の液体ナトリウムによる腐食

ON皿12（通巻第396号）
　半導体ゼロ次元材料の創製
　高温水中での低含金鋼疲労き裂の発生と伝ぱ
　物質表面の高速でダイナミックな反応の解明へ
　気相反応浸透法における炭化ケイ素の成長機構
　高温耐食性ニッケル基粒子分散耐熱合金を開発
　韓国新素材特性評価センターへの研究協力

発イ］所科学技術庁金属材料技術研究所
（本　　所〕〒153東京都目黒区中目黒2－3－12
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（筑波支所）〒305茨城県つくば市千現1－2－1
　　　　　TEL（0298〕51－6311，FAX（0298）51－4556
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