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第130号

就任のごあいさつ

　このたび瀬高前所長の後任として所長の重責を拝

命いたしました。就任にあたり一言ごあいさっ申し

上げます。

　無機材質研究所は、本年で設立後25周年を迎えま

した。この問、材料は科学技術革新の原動力である

との認識に立ち、非金属無機材料の基礎研究所とし

て、諸先輩はじめ所員が一丸となって、社会的二一

ズに対応しつつ、材料科学の研究に鋭意努力してま

いりました。その結果、国内外から高い評価を得て、

無機材料研究の重要な先導的役割を果たし、社会に

貢献しつつあることを自負しております。

　しかしながら、科学技術の進展は急速であり、社

会的二一ズは益々多様化し、材料についても、従来

に増して、高機能化、高信頼化が求められ、更にイ

ンテリジェント性等の高度な機能が要求されるよう

になりました。また、先進国として科学技術面での

我が国の国際貢献が強く要請されており、材料基礎

研究分野においてもシーズ創出型独創的研究の推進、

国際交流の強化が科学技術政策の重要な柱となって

おります。

平成3年11月

　　　　　　　　　　　所長　藤　木　良　規

　このため、当研究所は、新物質を理論的に予測・

設計・合成するための系統的手法の開発、既知物質

では得られない新機能性を持っ材料のシーズ創出を

目的とした末知物質探索センターを昨年6月に設置

し、基礎研究の強化を図ってまいりました。更に、

当研究所特有のグループ研究体制の中で経常研究と

プロジェクト研究の調和を図りながら、世界に通じ

る独創的な研究をどのように育成し、推進すべきか

を検討しているところでございます。

　一方、科学技術会議第13号答申などにおいて、基

礎研究強化策の一環としてセンターオブエクセレン

ス構想が提言されています。我々は、国研の開放・

国際化は意義のあるものとの認識に立ち、世界に開

かれた国研を目指して、共同研究の促進、既設の大

型研究施設・設備の共同利用化の促進を図るととも

に、我が国唯一の無機材質関連研究機関として今後

ともその機能を十二分に発揮していくために必要な

大型施設・設備の導入に当たって外部の意見等をも

取り入れた設備整備計画の検討をも早急に進めたい

と思っています。

　今後も当研究所は、社会の要請に応えて先導的役

割を果たしていく所存ですが、常に新しい基盤技術

に挑戦し、ポテンシャルを蓄積することが何よりも

大切であると思います。それには一層の研究活性化

を図る必要があり、時宜にかなった課題の選定、研

究評価の実施など所員と共にいっそう努力いたす所

存であります。

　どうか、非才微力ではありますが研究所の発展の

ために全力を傾注したいと思いますので、今後とも

相変わらぬ御理解と御協力をお願い申し上げます。
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稀土類添加LaB。単結品の育成

1．はじめに

　ホウ化ランタン（LaB。）は、仕事関数や蒸気圧が

低く、優れた熱電子放射陰極材として知られている。

この単結晶を用いた熱陰極は、陰極先端の方位や形

状が制御できるので輝度が高く、電子顕微鏡や電子

描画装置に使用されている。育成には、高純度な単

結晶を得るため、培塙を使用せず、高温融液（融点

2715℃）から育成するフローティング・ゾーン法を

図1　（・）LaB旧と（b）（La。．。Ce。、ヨ）B。各単結晶（lOO）面

　　のエッチング・パターン。結晶の直径はO．9cmで

　　ある。

用いている。しかしながら、この結晶には、図ユ（・）

に示すように、サブグレイン・バウンダリーが多数

存在するため、針状に切り出した後バウンダリーを

含まないものを選び、熱陰極を作製する必要があっ

た。

　我々は、TiC単結晶の育成過程で、炭化タングステ

ン（WC）の添加により、バウンダリーが減少するこ

とを見いだした。今回、この手法を適用し、上記問

題の解決を試みた。電子放射特性を損なわないよう

にCeB。、PrB。、NdB。を添加物として選び、育成を

おこなった結果、図1（b〕に示すように、バウンダリー

を全く含まない良質な単結晶が得られたので、報告

する。

2．実験

　LaB巴と稀土類六ホウ化物の各粉末を所定比に混

合し、出発物質とした。それを、直径1cm長さ10数

cmの円柱形にCIP成形後、真空中170ぴCで焼結し、原

料棒を作製した。

第12研究グループ　主任研究官　大谷　茂樹

　単結晶は、6－7気圧のAr雰囲気中、3巻2段の
ワーク・コイル（内径1．4cm）を用い、毎時1．2cmの

速度で育成した。育成中は、ワーク・コイルとの相

互インピーダンス変化（陽極電圧と高周波電流の比）

から融帯形状を検出し、高周波発振機の出力（陽極

電圧）と原料供給速度（上軸）を自動制御した。前

者は、育成中の比較的大きな融帯形状の変化に依り

制御している。この制御は、手動育成における制御

と基本的に同じである。後者は、原料棒の融帯への

溶け込みの変動から生じる融帯形状の変動を小さく

するように制御している。そのため、手動育成にお

けるより、融帯形状を一定に保持できる特徴がある

〔1，2〕。

3．結果

　LaB。単結晶の育成では、融帯を安定に保持できる

加熱電力幅が狭く、加熱電力の精密な制御が必要で、

手動育成では細心の注意を必要としていた〔3〕。こ

れは、LaB。融液の表面張力が小さく、加熱が過剰に

なると融液がすぐ落下するためである。ところが、

！0％以上のCeB直を添加すると、融帯が落下し難くな

　　　Seed　crystalく100〉
　　　　↓■

　　　図3　（La。．。Ce。．昌）B置結晶の外観

り、育成自体が容易になった。又、原料棒の密度

（55％）が低く、融帯への溶け込みがスムーズでな

い育成上の問題もあったが、原料供給速度の白動制

御が有効に働き、安定に結晶育成が行なえた〔4〕。

　図3に、CeB。を30％添加した結晶を示す。長さ6

㎝、直径O．9㎝である。種結晶を用い、育成方位を

く100〉に制御している。結晶棒は、スムースな直径

をもち、育成が安定に行われたことを示している。

このことが、再現性良くバウンダリーを減少させる

のに有効であった。原料棒と同じ組成の結晶が育成

図2　白動育成装置
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　　図4　バウンダリー密度
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され、蒸発による組成変化は生じなかった。圃化し

た融帯のCe8ξ成分は40％であった。分配係数は

C－75（＝O．3／0．4）となり、ユに近く、添カヨによる育

成への影響が小さいことを示している。

　バウンダリーの観察は、結晶の終端部から（100）

面を切り出し、鏡面研磨の後、硝酸溶液でエッチン

グし、行った。図4に、CeB。添加量とバウンダリー

密度の関係を示す。La3。結晶でのバウンダリー密度

は1100cm／cがであるが、CeB昌の添カヨによりバウンダ

リーが減少し、30－60％の範剛こおいて完全に除去

された良質な単結晶が得られた。この現象は、圃溶

体硬化によるものと恩われる。サイズの異なる稀土

類イオンが圃溶することにより、その周辺に圧縮や

拡張領域（ここでは拡張領域）ができ、それらが熱

応力による転位の運動を妨げ、バウンダリーの形成

を抑えたものと思われる。この結晶のエッチング・

パターンを図1（b）に示した。結晶は、薄い多結晶体

の皮に囲まれているが、その申ではバウンダリーが

全く存在せず、X線のラウエ・スポットも分離せず

裏質結晶であることが確認されている。さらに、

L盆B。結晶でしばしば見られた析出物や気泡も観察

されなかった。

諸

抽

達

　　　　　　　　　　　02　　　　　　0＾　　O．5
　　　　　　　　・j・lL呂1．。R・。〕臼6

　　　　　　　　　where　Re＝Ce，Pr三and　Nd

図5　添加による格子定数変化（●、▲、1■は、バ

　　ウンダリーを含まない結晶を添す。）

　PrB直、NdB。を添カ竈した場合は、それぞれ、≧

18％、≧15％の組成領域において、バウンダリーを含

まない結晶が得られた（5，6〕。これらの艦成領域

は、図5に示すように、格子定数変化とよく対応し

た。格子定数はベガード則に従い減少している。バ

ウンダり一のない良質結晶は、ともに、O，4153nm以

下の領域において得られている。格子定数が、バウ

ンダリーの形成されない組成領域の予測に有効なこ

とを示している。

　現在、これらバウンダリーを含まない結晶からの

電子放射特性について、LaB。熱陰極と比較しなが

ら、調べている。バウンダリーがなくなったことで、

結晶全域カ・ら切り出した針状結晶がすべて熱陰極に

作製でき、その放射特性に低下が認められなかった。

このことで当初の目的は達成されたが、現在、なか

で特性が最も良いと思われるPrB。を添力聾した結晶

からの放射特性を詳しく検討している。

4．おわりに

　CeB喧、PrB。、NdB。の添加により、全くバウンダ

リーを含まない良質な単結晶を育成した。一般に、

固溶体の結晶育成は難しいと言われるが、この系に

おいては、育成自体が容易になり、結晶性が向上し

た。さらに、電子放射特性の低下が全く見られず、

すべての面において良い結果を与えた。これは、添

加物の選定が適切であったこと、しかも、互いに似

通った物質であるため、分配係数がユに近く、育成

を困難にしなかったためと思われる。

　今後、この手法は、他の高融点単結晶の良質化に

幅広く適用されてゆくものと思われる。

〈文献〉

i）大谷茂樹、石沢芳爽、日本金属学会会報30（199玉）

　　175．

2）S．Otani，T．Tanaka　and　Y．Ishizawa，J．

　　Crystal　Growth106（！990）498．

3）T．Tanaka，E．Bannai，S，Kawai　and　T．

　　Yamane，J．Crysta王Growth30（1975）193．

4）S．Otani，T．Tanaka細d　Y．王shizawa，J．

　　Crystai　Growth工08（！99互）425，

5）S．Otani，T．Tanaka　and　Y．Ishizawa，J．

　　Crysta］Growth113（1991）329．

6）S．Otani，S．Honma，T．Tanaka　Y，Ishiz－

　　awa，J．Less－Comnユon　Metals（in　press）．

粘土鉱物スメクタイトの単結晶

はじめに

　スメクタイトとは天然に普通に産する粘土鉱物

（層状アルミノ珪酸塩）の一族で、組成の少しづつ

異なるモンモリロナイト、バイデライトなどの総称

である。有機化合物を吸着したり、包接（インター

カレーション）したり、あるいは有機化合物の反応

の触媒となる等の面臼い1性質のあることが知られて

　第15研究グループ総合研究室　中沢　弘基

いる。無機化合物でありながら有機化合物と反応す

るという点では、特異な無機化舎物である。特異な

性質は当然、機能として利用の対象となり無機材料

となる。鋳型成型材、ボーリング泥漿材、脱色・発

色材、割こ加えて、僅かに制酸剤としての薬用など、

天然物の多様な利用がなされている。

　しかし、泥水など身近な経験でも明らかなように、

（3）



スメクタイトは常に極端に微細な結晶粒であって

個々に捉えることが難しく、発達したマテリアルサ

イエンスを以てしても未だに、状態の異なる多数の

結晶粒の、時に不純物を含む平均の性質しか判かっ

ていない。利用のされ方も同様で、スメクタイト成

分の多い変質した火山噴出物が用いられ、薄膜や単

結晶を用いる近年の機能性セラミクスとは全く異

なった旧態にある。スメクタイトが有機化合物と相

互作用のあることカ・ら生命の起源に関係した物質と

して早くから注目されたにも拘らずそのまま日時を

経ているのも、「単結晶」による原子レベルの詳細で

確実な知識が不足していることに依っている。

　従って、「スメクタイトの単結晶化」が科学的にも

工業利用の面でもこの物質の持つ魅力が発揮される

ための鍵になっていると言えよう。粘土鉱物の単結

晶化と言う従来と異なった研究視点はすでに学術誌

上で述べたが、「高純度無機材質の創出とそのキャラ

クタリゼーション」を基本戦略とし、実現に必要な

合成・解析技術やグループ研究制度など力量のある

本研究所であるが故に生ずる発想であろう。

単結晶スメクタイトの超高圧・高温合成

　水を吸って膨潤する有機高分子のような性質は、

スメクタイトの属性の一つである。膨潤は結晶の層

問に無限に水分子を包摂することであるので、結晶

を壁開することに等しい。然るにスメクタイトは結

晶構造中にOH基およびH・O分子を含み、その合成

には水溶液環境を必要とする。水溶液中でスメクタ

イトが成長もするし膨潤（壁開）もするという矛盾

は研究開始直後の難問であったが、膨潤挙動の研究

や1Kb程度の水熱合成実験で、加圧条件下では過剰

の水が存在しても膨潤しないことが明らかとなった

（研究報告書「モンモリロナイトに関する研究」

ユ990）。

　水熱条件で膨潤しないならぱ、高温で処理して結

晶成長を促進しようと考えるのは論理的帰結である。

水熱条件の高温はすなわち高圧を必要とする。本研

究所の超高圧カステーションの協力を得れぱ、ダイ

アモンドの合成のために開発した装置と技術の応用

が可能である。

　そこでモンモリロナイト組成のガラス200㎎と水

lOOμ1を白金管に熔封し、5．5GPa，160ぴCの超高圧・

高温条件（人エダイアモンドの合成条件と同じ）で

数十分処理して急冷する合成法を試みた。この実験

に至る思考過程や試行錯誤は記述程単純ではなく、

例えば、超高圧・高温でモンモリロナイト組成の融

体にできるだけ水を溶解し、急冷して含水ガラスを

つくれば、低温水熱再処理によりモンモリロナイト

の結晶が得られ得るであろうとのアイディアとか、

あるいは高圧のDTAやシンクロトロン放射光によ

るin－Situの観測が先であるとか、いろいろあったが

それぞれは今後の課題として残されている。ともか

くも超高圧・高温の上記条件の近傍で実験を繰り返

し、後述の白形をしめすスメクタイトの結晶を得た。

超高圧・高温合成スメクタイト

　急冷して得た試料を軽く粉砕したままの状態の粉

口111－16Ilo［＾nO■・．…O岨・O．1i　C■π血

！’、

厨㌧　■
末X線回折像を図1（上部）に示す。スメクタイト

の001に相当する12．3Aの回折ピークを除いて他は

殆ど全て高圧鉱物として知られているコース石、藍

青石、ジェード輝石に帰属される。6．94Aの小さな

ピークだけは未同定である。同試料をエチレングリ

コール蒸気に一昼夜曝して再び粉末X線回折像を撮

ると図1（下部）のように、スメクタイト特有の格

子面問隔の拡大（123→167A）が見られる。相対強

度の増大はスメクタイトの方位配列に因ると解釈さ

（4）



れる。］見してスメクタイトと他の結晶の回折ピー

クに形状の差裏はない。回折ピークの半値幅、対称

性は緒晶の規則度、大きさを反映するので、このス

メクタイトは「普通の結晶」であることを示してい

る。既知のスメクタイトは蓬かに大きな半値幅と低

角側へのデルタ型の非対称性を有するX線回折像を

示し、竃子顕微鏡暗視野法でさえも単結晶の区域は

蒐えない。研究の歴史はもとより数千年以上かけた

天然にも存在しない3次元周期構造の「スメクタイ

トの結晶」が初めて合成された意義は甚だ大きい。

　超高圧・高温試料を軽く粉砕し、水に分散して遠

心分離するとX線回折像では純粋なスメクタイトが

得られる。ガラス板に塗布して乾燥すると方位配列

して膜状になる。同膜の蛍光X線分析を走査型電子

顕微鏡に付属したエネルギー分散型のX線検出器で

行うと、予備的な値であるが、Na：Mg：Si：Aト

0．5：1－！：8．0：3．Oを得た。雲母と同じ2：1型構

造を仮定すると、通常のモンモリロナイトの纏成と

は着干異なり、より詳細な分析と解釈を要するが、

H＋の存在なども考慮すると生成したスメクタイト

はそンモリロナイトの組成範圏であろうと推定され

る。

趨商圧・高温スメクタイトの結晶形態

　合成試料の一部を電子顕微鏡用の銅網上に載せ、

水滴で覆って放置すると、スメクタイトの結晶は壁

開して竃子線透過可能な薄膜状になる。多数の観察

のうち輿型的な数葉の電子顕微鏡像と同回折像を図

2に示す。同図aは極端に薄いリボン状で、透けて

試料支持膜がはっきり見えている。このリボンが剥

離する母体となった結晶は同図から推定して、すく

なくとも数十μmはあったであろう。hkOの圓折像は

均質な六圓対称を示している（a㌧1／5．4A■1，b㌧

1／9，3パ1）。同図bは最も平均的な形状である。薄い

短冊状と表現すべきであろうか。この長軸はa＊軸

に平行である。また電子回折像は強度分布を含める

と六回対称は消失している。電子回折像における強

度分布は動力学的現象に依存し解釈に注意を要する

が、像のコントラストから推定して、厚いと考えら

れる結晶が六圓対称を示さず、単斜または三斜対称

が推定されることは輿味ある事実である。同図Cは

六角板状の形態を示す稀な結晶片である。しかし岡

像の僅かなコントラスト差を注意深く観察すると、

短冊状の結晶が長軸を揃えて平行連晶し、その最外

縁が六角形の形態を示しているのが判かる。制限視

野圃折像も単斜晶以下の対称を示している。対称や

結晶構造に関する詳細は現在研究中である。

おわりに

　無機物質の研究は入手できて始めて可能になる。

スメクタイトについては漸くその出発点が見えてき

た段階に相当する。研究の歴吏はもとより、長い地

質時間をかけた天然にさえ無かった結晶を創った意

義は大きレ・と思われるが、趨高圧・高濫処理後急冷

というプ1コセスで創出されたスメクタイトの結晶は

含水珪酸塩融体の急冷条件でのみ生成する準安定な

梱である可能性も高い。構造や物性の詳細な研究の

対称とするに相応しい大きさの結晶を得るには、更

なる研究努力が必要である。

　研究の当事考達は新素材の創出と共に、化学進化

の研究に大きく寄与する可能性や、若しこのスメク

タイトの結晶が超高圧・高温条件でも安定であるな

らば地球の創世記に関与したかもしれないと言う可

能性にも大きな夢を描きつつ研究を続行している。

第19回 研究発表会

金属典型元繁カル＝1ゲナイド（M・S，Se，Te）に関

する研究

　昭和6王隼4周から平成3隼3月に亙って、第6研

究グループは「金属典型元素カルコゲナイド（M・

S，Se，Te）」に関する研究を行った。

　r金属輿型元素カルコゲナイド」でI正A、亙IB，

mB，IVB族カルコゲナイドの総称とした。これら材

質に電子的励起状態を作ると多彩な光学的な機能を

示す。その幾つかは現在まで優れた材料として利用

され、また光技術の未来を拓く素材と考えられてい

る。本課題では材料学の一系統を成す一群と考え、

新規な光技術用材料の開発、物性の分光学的解明、

評価法の開拓を薄然と行なうことを蔑指した。

発表要旨

　Pb．Sr（Ca）1一亘S系の特徴に着冒し、幾つかの量子

工学的薄膜材料を考案し、ホットウォールエピタキ

シー法による作製装置を設計製作した。

　課題発足豪でに組んでいた趨短パルスレーザー分

光系を用い、課題材質の励起子系とそれと結晶不完

全性との相互作用とについて、超短時間分解能によ

り高速過程を、高密度励起が可能なことにより非線

型光物性を研究した。課題材質系の、結晶の積層、

人工超格子界面、固溶体組成の三種の不規則性に共

通する萬速応答の性質と浅い欠陥の東縛励起子発光

の時聞応答に現われる高密度励起効果を見出し解釈

を与えた。エピタキシャル不整合による歪みが起こ

す薄膜申の真性励起子準位の分裂を、発光の二光子
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励起と二光子共鳴散乱の二種の分光法で捉え、歪み

の大きさを求めた。これら分光法を薄膜内部の歪み

の高精度な測定法とすることを検討した。

　関連材質cBNにっいて、pn接合を実現した超高圧

カステーションと典同しで、短波紫外の発光ダイ

オード作用を実証し、2種の発光帯を見出した。更

に電子線励超で、紫外から可視に3種の発光帯を屍

出した。これらはcBNの特有領域での初観測であ

る。これらは発光機構はもとよりcBNの物性解明と

材料作製法改善にとって有用な手掛かりである。

　以上のほか、BN系材質の合成、セラミックス超伝

導体の相平衡と単結晶の作製、ハロゲン架橋白金錯

体の光物性の研究が行なわれた。

二才プ酸バリウム・ナトりウム（8a州aNb．O］。；

8NN）に関する研究

　婿和6ユ年4月から平成3年3月に亙って、第ユO研

究グループは『ニオブ酸バリウム・ナトリウムjと

いうグループ名でBa．Na．Nb。。O帥（BNN）、及びそ

の関連物質にっいて研究をおこなった。

　BNNは電気光学物質としてLiNbOヨよりも有用

な物質であるが、その大形で良質な単結晶ができに

くいために、基礎および応用両面での研究が遅れて

いた。つまり、強誘電体槻転移温度（580℃）での体

積変化のため結晶育成の過程で亀裂が入ってしまい

電気光学結晶、及び、圧電体としての基礎的、応用

的研究がおくれている。

　本研究においては、このようなBNNの持っている

潜在的特性を引き出すために、亀裂のないBNN単結

晶の育成研究を主目的にし、安定化ジルコニアと同

様な発想から、BNNと同類のタングステン・ブロン

ズ構造をもつ物質、BNRN（Ba且NaRNbI．O。。、R；

希土類元素）を選び、これらが結晶育成過程で転移

温度を通過するとき（BNNとことなって）異常な体

積変化がおきない性質を利用して、BNN－BNRN系

固溶体の楯転移の研究を熱体積変化の観点から研究

し、次にその結果からクラックの入らないBNN単緒

晶を育成するための注入する希土類元索を選定し、

また単結晶育成のための固溶体組成をきめ、爵的の

単結晶育成に成功した。また、育成に成功’したの

SHG（secondharmonicgeneration）の研究を行っ

た。更に、BNN－BNRN（R；La，Nd，Y）系セラ
ミックのX線による構造の研究を行い、全組成領域

に於いて固溶可能であることを確かめた。また、そ

れらの系の物質の誘電特性の研究を行った。更に、

これらの組成全域に亙って、還元によって半導体に

なることを発見した。また、光玉Cおよび圧電材料を

目的にして、BNN薄膜の育成を試みアモルァス簿膜

の生成と、配向性薄膜の生成に成功し、その光学的

性質の研究を行った。

ダイヤモンドの半導体化に関する研究

　ダイヤモンドは広いバンドギャップ（5．5eV）をも

ち、良い絶縁体であるが、不純物をドープすること

により半導体となる。ダイヤモンド半導体はシリコ

ンに比較し、より高い温度でも便用できること、放

射線損傷が起き難いことなどの特徴をもつことから

耐環境性半導体素子、高出力素子としての応用が期

待されている。このような予測は主として天然ダイ

ヤモンドについての基礎的研究結果に基づいたもの

であり、これらの応用を実現するためには半導体ダ

イヤモンドの含成技術を確立することが必要である。

本特別研究では、化学気相法（CVD法）が不純物制

御に有利であり、また薄膜合成に適していることに

着目し、マイクロ波プラズマCVD法による半導体ダ

イヤモンド合成技術確立を目標として研究を行なっ

た。

　シリコン、ゲルマニウムと同様、ホウ素のドープ

によってP型半導体、リンのドープによってn型半

導体が合成できることが示された。一方シリコンな

どと異なるのは、成長後に不純物をドープすること

が困難であり、成長の段階でドープすることが必要

な点である。単結晶膜についての実験にはダイヤモ

ンド単結晶基板を用い、種々の条件下で（111）、

（uO）、（100）面上に単結晶膜を成長させ、その結

晶性および不純物濃度の面依存憧について検討を行

なった。ダイヤモンド以外の基板上には多結晶膜が

成長するが、その代表例としてシリコン基板上に成

長させた多結晶半導体膜の性質を調べた。一方、ニッ

ケル、コバルト基板上についてはエピタキシャル成

長を示す結果を得た。キャリアの易動度は膜申の構

造欠陥に大きな影響を受けることが示された。

趨耐摩耗性材料の開発研究

　本特別研究は、耐摩耗性に優れたダイヤモンドと

cBNの焼結体の開発研究を行い、セラミックス等硬

質材料を切削加工できる高性能の〕二具材料を提供す

ることを團的に行われた。

　ダイヤモンド焼結体の開発研究では、まず、ダイ

ヤモンド焼結体の合成に広く周いられている溶浸法

に注目し、焼結助剤として働くCoの溶浸挙動を明ら

かにした。次に、粒径が1μm以下の微粒ダイヤモン

ド焼結体の合成研究を行い、出発原料にPEGと少量

のcBNもしくはSiCの微粉末を添加することにより、

均質・綴密で単結晶並みの硬度を有する微粒ダイヤ

モンド焼結体を合成することができた。更に、非金

属塩を焼結助剤としたダイヤモンド焼緒体の合成研

究を行った。研究の結桑、CaCOヨ、MgCO・を焼結助

剤に便用し、7．7GPa，2000℃の蔦圧、高温条件で、
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均質・織密な焼結体を合成することができた。焼結

体は、単結晶並みの硬度を有するだけでなく、耐熱

温度がMOO℃と従来の金属助剤系焼結体に比較し、

400℃～60ぴCも高いものであった。

　cBN焼結体については、焼結助斉蛇全く含まない

高純度焼結体の合成研究を行なった。その結果、高

純度処理した六方晶窒化ほう素（hBN）を7．7GPa，

215ぴCの高圧、高温下に処理することにより、反応

焼結で高純度のcBN焼結体を合成することができ

た。焼結体は、均質・綴密で透光性があり、ヴィッ

カース硬さも～50GPaと単結晶並の硬さを有してい
た。

　更に、工具特性を調べるため、本研究で新たに合

成された非金属助剤系ダイヤモンド焼結体と高純度

cBN焼結体で切削二工二臭を作製し、切削試験を行っ

た。その結果、これら焼結体の耐摩耗性は市販工具

より優れており、二〔具材料としての可能性が確認さ

れた。
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－press岨eB2H伍十Hep］asmaintermsof
periodic　bond　chain　method
Growth　steps　and　etch　pits　apPearing　on
｛！00｝of　diamonds　prepared　by　combus－

tion－fia㎜e　deposition　method
Preparation　of（Lal＿xCex）B5single　crys－
tals　by　the　floating　zone　nユethod

Inユpurity　　distribution　　arnong　　vicinal

S1opes　of　growth　spirals　deve王0Piηg　on
the｛1玉リfaces　of　synthetic　diamonds
Disso1utlon　behaviour　of　fine　partic王es　of

diamond　Under　high　pressure　sintering
conditions

単結晶育成と酸索欠陥

泉　蜜土夫・松本　武彦
JD．Jorgensen室町英
箔
P．Lightイoot
shityou　Pei
山蘭　裕
大谷　茂樹・蘭中　高穂
石沢　芳夫

木村　茂行・M．Gδbb1es
沢田　　勉

添E日
溝澤
牛尾
藤木

周吾・門聞
響晴・広田
浩樹
良規・西尾

英毅
和土

俊幸

下村　　理

島川　祐一・五十嵐　等
久保　佳実・泉　當士夫
真子　隆夫・浅野　　肇
堀内　繁雄

神山　　宗・泉　富土夫
浅野　　肇・高木　英典
内田　慎一・十倉　好紀
室町英治・松蘭　雅昌
｛蘭　和芳・遠藤　康夫
日高　義和
磯谷　順一・神田　久生
内E日　吉茂

山本　昭二

松井　良夫・堀内　繁雄
坂蒙　義雄・北見
機山　政人・末原　　茂
松井　　功・勝E日　禎二
大高　　理・原　　直樹
山申　高光・浅野　　肇
久米　曙一・泉　當士夫
加木睦和・佐藤洋一郎
A，T．Collins

室町　英治

羽困　　嚢

小松正二郎・守吉佑介

岡田　勝行・守吉　佑介
小松正二郎・松本精一郎

大谷
石沢

神蘭
山岡

山岡
赤石
神田
木村

茂樹・田中
芳夫

久生・赤石
繕夫

信夫・大沢
　実・洪
久生
茂行

高穂

俊一
時期

Physica　C
172，　166－174．　1990

3ournal　of　Crystal
Growth
l06，498～502．1990

Journal　of　Crystal
Growth
106，　712～714、　玉990

生体材料
ユ8，6，294～302，王990

日本セラミックス協会学
術論文誌
98，　］一1，王223～1230，ユ990

B本緒晶学会誌
32．5，239～253，ユ990
Physical　Review　B
42，16－A，ユ0165～10互7ユ，
1990

応用物理
60，ユ，53～65．199！
PhysicaC
172，120～126．1990

PhySiCa王ReVieW　B
42，玉6．9843～9852，ヱ990
Soiid－Sciences
93，　57～67．　1990

Japanese　Journal　of
ApPIied　Physics
30，王A，64～66，199王

Proceedings　of　the　Japan
Academy
66，ユ0，193～玉96．1990

Joumal　of　Materials
Research
5，1玉，2507～2514．1990
PhysicaC
172，199～206．1990

セラミックス
25，u，1033～37．！990
Journai　of　Crysta1
Growth
ヱ08，　63－72，　199ユ

Jouna王　of　Crystai
Growth
ユ08，416－420，199三

Journa玉　oチ　Crysta1
Growth
玉08，　425～428．　1991

Journa｝　of　Crysta王
Growth
108，　421～424．　1991

Joumal　ofMaterials　Let－
terS

10，164～至66，199互

セラミックス
25，玉互，1060～ユ063．1990
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2712 High－Pressure　Synthesis　of　Supercon一 岡井　　敏 Japanese　Jaurnal　of
ducting　La1．。Cal．3Cu20y ApP1ied　Physics

30，2A，179～181，ユ99ユ
2713 Kohn－Sham　density－functiona1approach 梅原　雅捷 Joumal　of　Magnetism

to　excess　e1ectrons　coup1ed　with　locaI一 and　Magnetic　Materials
ized　spins　in　antiferroma 90～91，　531～532．　1990

2714 融液の挙動と結晶成長 木村　茂行 日本結晶成長学会誌
！7，384，264～268．1990

2715 Synthesis　of　Fine－Grained　PoIycrysta工一 赤石　　實・大沢　俊一 J．Am．Ceram．Soc．，
line　Diamond　Compact　andユts　Micros一 山岡信夫 74，1，5～10．1990
truCture

2716 Sicのβ→α転移と焼結特性 田中　英彦 ニューセラミックス
3，63～67．1991

2717 光分解法によるガラス表面の機能化 井上　　悟 表面
29，　2，　131～137．　1991

2718 Kuczynski氏のセラミックス焼結研究に与 池上　隆康 ニューセラミックス
えた影響 ユ，99～103．1991

2719 Nbc（1ユ1）表面での酸素吸着に関する角度 大谷　茂樹・宮崎　栄三 Physical　Review　B
分解型光電子分光の研究 枝元　一之・加藤　博雄 43，　5．　3871～3875．　1991

穴沢　俊久・塩原　英志
八田　政紀

2720 Charge　exchange　in　low　energy　D＋scat一 左右田龍太郎・相沢　俊 Surface　Science
tering　from　Mo（111） 速水　　渉・大谷　茂樹 241，190～196．1991

石沢　芳夫
2721 Diffraction　Streaks　Due　to　Phase　Dis一 堀内　繁雄・昊　　暁京 Acta　CrystaIIographica

order　in　One－DimensionaI　DispIacive A47，11～16．1991
Modu1ation

2722 Structura1　changes　of　Superconducting 山田　裕・泉富士夫 Physica　C
YBa2Cu．O目under　high　pressure J．D，Jorgenser 173，185～194．1991

Sriyou　Pei
P．Light　foot児玉　泰治・松本　武彦

2723 インテリジェント・マテリアルの設計・創 田中　順三・羽田　　肇 インテリジェント・マテリ
製 アル
一複合材料設計一 66～76

2724 Use　of　a　ReOヨSingle　Crysta1as　the　Tip 赤羽　隆史・津田　惟雄
池辺晋一郎・嶋田　大介

Japanese　Journa1　of
for　Scanning　Tume1isg　Microscopy ApP1ied　physics

30，3A，L405．1991
2725 Study　of　the　Reaction　of　Ba2YCaヨOy 小野　　晃・竹之内　智 Japanese　JournaI　of

with　Air　at　Room　Temperature 石沢　芳夫 ApPlied　physics
30，3B，464～467．1991

運営会議

　10月！4日、第120回運営会議が、

1）平成4年度概算要求にっいて

2）平成4年度再編成研究グループの研究課題にっ

　いて

の議題で開催された。

研究会

　9月12日、第7回結晶構造解析研究会が「電子顕

微鏡による高分解能観察とその限界」の演題で開催

された。

　9月20日～21日、第43回高圧力研究会が「①ダイ

ヤモンド、窒化ほう素の相関係②ダイヤモンドの

新しい合成法」の議題で開催された。

　10月15日、第4回耐熱材料研究会が「エンジニア

リングセラミックスとしてのサイアロン」の演題で

開催された。

　10月21日、第3回焼結研究会が「セラミックスの

粒界現象」の演題で開催された。

人事異動

　清水川　豊

第9研究グループ（科学技術特別研究員）に採用す
る。

　八尾板　憲一

超高圧カステーション（科学技術特別研究員）に採

用する

　　　　　　　　　　（以上平成3年10月1日付）

海外出張

　第15研究グループ総合研究官中沢弘基は、「第7回

ヨーロッパ粘土会議に参加及び発表」のため平成3

年8月23日から平成3年9月2日までドイツ連邦共

和国へ出張した。

　第14研究グループ総合研究官千葉利信は、「陽電子

消滅法による固体の電子構造に関する意見交換及び

動向調査」のため平成3年8月24日から平成3年9
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月29日までハンガリー共和国、ドイツ連邦共和国、

ポーランド共和国、スイス共和国及びフランス共和

国へ出張した。

　第8研究グループ主任研究官加茂睦和は、「第2回

ダイヤモンド及び関達物質に関するヨーロッパ会議

に出席及び研究所訪問」のため平成3年8月30日か

ら平成3年9月12日までフランス共和国及びドイツ

連邦共和国へ出張した。

　未知物質探索センター主任研究官渡辺昭輝は、「ビ

スマス複酸化物の相平衡と結晶化学についての共同

研究」のため平成3年9月1日から平成3年9月30
日までフランス共和国へ出張した。

　第3研究グループ総合研究官猪股吉三は、「日本ア

セアン科学技術協カプロジェクト責任者会議に出

席」のため平成3年9月2日から平成3年9月6日
までフィリピン共和国へ出張した。

　第3研究グループ総合研究官猪股吉三は、「セラ

ミックスの強度靭性試験の評価に関する科学研究の

意見交換」のため平成3年9月29日から平成3年ユO

月5日までアメリカ合衆国へ出張した。

　第1研究グループ総合研究官白崎信一は、「ファイ

ンセラミックスに関するアセアンー日本地域セミ

ナーに出席講演」のため平成3年9月29日から平成

3年10月5日までマレイシアヘ出張した。

　第1研究グループ主任研究官池上隆康は、「ファイ

ンセラミックスに関するアセアンー日本地域セミ

ナーに出席講演」のため平成3年9月29日から平成

3年10月5日までマレイシアヘ出張した。

　第3研究グループ主任研究官田中英彦は、「ファイ

ンセラミックスに関するアセアンー日本地域セミ

ナーに出席講演」のため平成3年9月29日から平成

3年10月5日までマレイシアヘ出張した。

　第9研究グループ総合研究官貫井昭彦は、「ファイ

ンセラミックスに関するアセアンー日本地域セミ

ナーに出席講演」のため平成3年9月29日から平成

3年10月5日までマレイシアヘ出張した。

　第9研究グループ主任研究官井上悟は、「ファイン

セラミックスに関するアセアンー日本地域セミナー

に出席講演」のため平成3年9月29日から平成3年

10月5日までマレイシアヘ出張した。

　超高圧カステーション総合研究官山岡信夫は、

「ファインセラミックスに関するアセアン　日本地

域セミナーに出席講演」のため平成3年9月29日か

ら平成3年10月5日までマレイシアヘ出張した。

　超高温カステーション主任研究官小松正二郎は、

「薄膜材料のプラズマ合成に関する研究」のため平

成3年10月1日から平成4年9月30日までアメリカ

合衆国へ出張した。

　超高圧カステーション主任研究官下村理は、「第13

回高圧国際会議に参加」のため平成3年10月5日か

ら平成3年10月13日までインドヘ出張した。

　超高圧カステーション主任研究官竹村謙一は、「高

圧X線回折の分野における共同実験計画の討論及び

高圧実験施設の調査」のため平成3年10月5日から

平成3年10月19日までインドヘ出張した。

　第7研究グループ主任研究官渡辺遵は、「カナダに

おける固体電解質研究の動向調査及び二国間協力の

新規テーマの調査」のため平成3年10月6日から平

成3年10月28日までカナダヘ出張した。

　第2研究グループ総合研究官石井紀彦は、「韓国新

素材特性評価センタープロジェクトに関する協議」

のため平成3年10月ユO日から平成3年10月16日まで

大韓民国へ出張した。

外国人の来所

1．来訪日時　平成3年8月6日

　　来訪者名　Wism　Hadlan　Martadipura

　　　　　　　インドネシア　技術評価応用庁人

　　　　　　　事・教育・訓練局計画部

2．来訪日時　平成3年9月9日

　　来訪者名　Daivid　T．Shaw　他1名

　　　　　　　米国ニューヨーク州立大学バッ

　　　　　　　ファロー校教授

3．来訪日時　平成3年10月8日

　　来訪者名　Hossain　Orafai他2名

　　　　　　　イラン　マシャド大学医学部講師

4．来訪日時　平成3年ユO月ユ1日

　　来訪者名　Dr－Victor　Temery　他ユ名

　　　　　　　米国　オークリッジ国立研究所　高

　　　　　　　温材料研究所長
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第19回無機材質研究所研究発表会のお知らせ

　当研究蕨では、創設以来rグループ研究」という
独禽の研究システムにより、新しい無機材質を求め

て幡広い材料研究を展闘しております。

　平成2隼度においては、所期の冒的を逮成したグ
ループ研究課題2課趣、贈別研究2課趨の研究成果

を春記により発表したいと春じます。

　なお、参施費は無料、参加者には研究報告蕃をお

渡しします。

研究発表会会場のご案内

研貌発爽会会摺（研苑交流センター）への父逸

しJR　常鱈繍　上籔から泣荒川沖駅，土捕駅
　　　　　　　　　　　　　　　　（各駅60分）
　　　　　　　水戸からコ唾土滴駅，荒川沖駅
　　　　　　　　　　　　　　　　（各駅60分）
パス　関東鉄適1パス　荒川沖駅から…千現一丁慶

　　　　　　　　　　　（筑波大申央行き，20分）

　　　　　　　　　　土補駅から…学園竹園
　　　　　　　　　　　（筑波大申央行き，25分）

徒歩　　　　　　　　　　鱗会場
　　　　　　　　　　　（徒歩5分）

（徒歩五0分）

　なお、マイクロバスは、9時35分頃「荒川沖駅」

案口より「研究交流センター」へご案内します。

2．高速バス（JR及び関東鉄道）

　東京駅八重洲南口から州…つくぱセンター

　（15分間隔にて発箪、所要時間約60分）

　徒歩　つくばセンターから　会場

　　　　　　　　　　　　（捷歩王5分）

　　　　　　　　　　記
1．目蒔　平成3隼1工月27目（水）　王O：00～ユ5：00

2．場所　科学技術庁研究交涜センター国際会議場

　　　　　茨城爆つくぱ市竹園2TE…20－3

3．プログラム
　1）10：OO～ユO：10　あいきっ

　　　　　　　　　所　　長　　　瀬高信雄
　2）10：10～工！：10金属輿型元素カルコゲナイドに

　　　　　　　　　関する研究

　　　　　　　　　特別研究宮　　　　江良　　繕

　3）11：10～12：！0　ニオブ酸バリウム・ナトリウム

　　　　　　　　　に関する研究

　　　　　　　　　圭任研究官　　　　月岡　正至

　　　　　　　一休　　憩一
4）王3：00～ヱ4：00　ダイヤモンドの半導体化に関す

　　　　　　　　　る研究
　　　　　　　　　総舎研究宮　　　　佐藤洋一郎

5）ユ4：OO～15：OO超耐摩耗性材料の關発研究

　　　　　　　　　総合研究宮　　　　山閲　僖突

　　15：00　　　　闇　　　　会

　　　JR常磐線及び連絡バス時刻表
　　　　　　　　　　　　（平成2隼9月現在〕
　く下り）

　上野微荒川神（鋪順川神了丁警会場
⑯7154纐窩：59（9105〕9：Gア9：259：30
⑰8．oo仙台一（8．49）
｛⑮8：王三ニヒ拝商　9：王2｛9：18）9：209：389：43
⑱8119勝田9：26（9132｝9：｛2ユO：0010：05
⑱宮130　　一（9：25〕
　く上り）
　姶　発　水戸　｛土禰）荒川坤渕1紳す丁警会　瑠

考繋炎篶1其／
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