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Preface

　　　　ationa1Research　Institute　for　Meta1s　was　es－

　　　　tab1ished　in1956as　a　research　organization

a肚ached　to　the　Science　and　Techno1ogy　Agency　of

the　Japanese　Govemment．Since　then．our　Institute

has　p1ayed　an　important　ro1e　in　research　and　de－

ve1opment　of　meta1s　and　a11oys　in∫apan．Now
NRIM　has　research　staffs　of　over300peop1e　with　a

budget　of　about8．6bi11ion　yen（FY1993）and　is
1ocated　at辻wo　sites二the　main　site　in　Tokyo　and　the

branch　in　Tsukuba　Citγ

The　research　activities　of　NRIM　are　concentrated

on　two　fie1ds．One　is　fundamenta1and　app1ied
research　for　advanced　materia1s　such　as　metal1ic

and　oxide　superconductors，heat－resisting　a11oys，

structura1intermeta11ic　compomds．etc．The　other
is　research　on　re1iabi1ity　of　materials　to　ensure

safety　of　structural　components　and　faci1ities・H

inc1udes　the　production　of　standard　creep　and　fa－

tigue　data　of　Japanese　commercia1a11oys．research

on　the　fai1ure　mechanism，1ife　prediction　method

and　SO　On．

　During　the　past37years．we　have　made　severa1

contributions　to　materia1s　science　and　techno1ogγ

especia11y　in　the　fie1ds　of　superconducting　materi－

a1s　and　superanoys・We　have　deve1oped　the　bronze

method　to　draw　wires　of　meta11ic　superconducting

materia1s，and　in1988our　coneague　fomd　a　new
superconducting　materia1of　Bi－Sr－Ca－Cu　oxide．

which　has　T．higher　than100K．The　computer
aided　a11oy　design　method　for　supera11oys　was

constructed，and　severa1excellent　heat－resis止ing　a1－

1oys　have　been　successfu11y　deve1oped・In　the
research　on　re1iabi1ity　of　materia1s．we　have　been

conducting　the　very1ong－term　research　programs

on　creep　and　fatigue　properties，inc1uding　creep

rupture　testing　over100，000hr－We　have　published

these　da士a　as　the　series　ofNRIM　Creep　and　Fatigue

Data　Sheets，which　we　think　are　one　of　the　most

re1iab1e　sets　of　creep　and　fatigue　data　of　commer－

cia1a11oys－Through　theεe　programs．we　have　con－

tributed　to　the　progress　in　the　1ife　prediction

止echno1ogy　and　advanced　materia1s　assessment
techno1ogy

，w

We　are　now　unifying　the　who1e　Institute　in
Tsukuba　City　and　the　new　si士e　wil1be　comp1eted

in！994．We　wi11take　this　occasion　to　extend　our

materia1s　research　in　the　various　fie1ds，especia11y

researches　in　high　magnetic　fie1d，in　u1tra＿high

vacuum　and　in　excited　state　assisted　by　high　ener－

gy　beams，and　current1y　we　are　bui1ding　their

faci1ity　base．We　expect　this　extension　wi11bring

about　a　new　deve1opment　of　NRIM。

〕し

Dr　Kazuyoshi　NII
　　Director－Genera1
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Research　Topics

口Elec廿onicStructureofYBa2Cu408

τ0gκ”井仰〃τ S鵬秋むM〃εr〃ε1〕切sたεDゴ切s｛oη

Keywo正ds：YBa2Cu408．Fermi　surface．Ha11coeffident．band　theorγanisotropy

　　　　evera1important　experimenta1data　of　the

　　　　copper－oxide　superconduc士ors　have　emerged

as　a　resu1t　of　high1y　contro11ed　samp1es　avai1ab1e．

Transport　properties　are　characterized　by　a　1arge

anisotropy　due　to　the1ayered　structure．Among
the　norma1－state　transport　properties，Ha1I　coeffi－

cient　measurements　provide　usefu1information　on

the　off－diagona1e1ements　gf　the　conductivity　ten－

sor，which　can　be　direct1y　compared　with　the

Fermi　surfaces　derived　by1oca1－densiせy　band　ca1－

Cu1atiOnS．

　Y廿rium－barium－copper　oxides，YBa2Cu30y　with　y

＿7（Y123）and　its1ow－temperature　phase
YBa2Cu408（Y124），which　have　a　simi1ar　or－
thorhombic　structure，revea1interesting　simi1arity

and　dissimi1ari士y　in　the　properties，offering　an　im－

portant　materia1fie1d　to　study　the　e1ectronic　prop－

erties　and　mechanisms　among　the　high－T．super－

conductors．

　In止his　study　we　investigate　the　e1ectronic　struc－

ture　of　Y！24with　particu1arly　focusing　on　the　Ha1l

coefficient．The　ca1cu1ated　Hall　coefficient　is　in

good　agreement　with　experiment　in　its　sign　and

magnitude　and　indicates　a　remarkab1y1arge　an－
isotropy

　The　e1ectronic　band　structure　of　Y124was　ca1cu－

1ated　within　the　density　functiona1forma1ism　in

the1oca1density　approximation．A　perspective
view　of　the　ca1cu1ated　Fermi　surfaces　is　drawn　in

figure　l．Two　c1osed　square－shaped　and　two　open

f1at　Fermi　surfaces　are　associated　main1y　with　two－

dimensiona1Cu02p1ane　and　one－dimensiona1
CuO　chain　bands，respecti▽e1γbeing　crossing　and

anti－crossing　each　other　Simi1ar　but1ess　significant

two－and　one－dimensiona1characters　of　the　Fermi

surfaces　can　be　seen　in　Y123．Less　dispersive　fea－

ture　a1ong　theた。direc士ion　in　Y124than　in　Y123is

due　to　the　facts　tha士the　energy　position　of　the

p1ane　and　chainπstates　in　Y124is1ower　than　that

in　Y123and　the　states　near　the　Fermi　energy　are

dominated　by　theσstates．This1eads　to　a1arger

anisotropy　in　the　transport　properties　of　Y124than

that　of　Y123，as　mentioned1a士er．

In　the　Bo1tzmam　theorγthe　e1ec士rica1current　in

the　presence　of　an　e1ectric　fie1d　E　and　a　magnetic

fie1d　B　is　given　as

ノα＝σ、βEβ・σ、βγEβBγ十・… （1）

andtheconductivityσcanbeeva1uatedby

σ、β＝～Στ（k）v。（k）vβ（k）δ（ε（k）一ε、），
（2）

・1γ一咋2（k）・α（k）／［・（k）・▽／あ1γ・1（k）／（3）

δ（ε（k）一εF），

　with　the　re1axation　timeτthe　group　ve1ocity　of

e1ectrons　v（k）＝▽ε（k）／涜and　the　Permi　energyεR

In　equations（2）and（3）、band　indices　are　induded

imp1icit1y　in　the　k　coordinates．The　Ha11coef壬icient

of　an　orthorhombic　crysta1has　three　independent

components。

　　　　　E　　　σ
R”　＝　　j＝　＝　　　且｝一＝

べwノ、B、σwσ。．
（4）

井Hiroshima　University

　　with　Rリ、、and　R臭、given　by　cyc1ic　permutation－If

one　assumes　constantτapProximation　in　equa一
’tions（2）and（3）。τcance1s　out　of　equation（4）and

RH　can　be　eva1uated　without　know1edge　ofτThe

group　ve1ocities　have　been　eva1uated　with　use　of

the　Fermi　surfaces　ca1cu1ated．In　tab1e1，the　caIcu一

1ated　Fermi　ve1ocities、＜＜v；〉〉1／2，and　the　Ha11coef一

ficient　for　Y124are1isted　a1ong　with　those　for

La2一。Sr．Cu04（LSCO）and　Y123reported　previous1y

’＝1g一　フ月ρθrsρεα〃ε　〃ew　of的θ　ca’cu’afed　Fermj　surねce　of

γBa20u408．丁〃o　rouηded－8quarεoγ〃ηdεrs　aηd榊o　almosf一〃af

sわeeおarθassoc’afed　w肋Cu02ρ’a鵬舳d　OuO　cha加baηd8，
reSρeαルθ仇　be’ηg　α0SS’ηg　aηd　aη打一α08S加g　ea0わ　O沽er

一1



狛b’e　－　0a’cu’aねd　dθηs妙of　sfafe8af肋θ　Ferm’eηθrgκ　～俸→

㈱・卿・θ〃、戸ε仰1肋d血・・、くく・；・・”2仰1㎝畑、・洲・〃

榊㈱帖／がm3／0パ・・γ8・・0・・0・・ηd肋θ・・ね1θd

吻h一兀8uρεrCOηduC吻gOX1deS．

（The　notaセions，x，y　and　z，correspond　toセhe　direc一

セions、α、b　and　c，of辻he　present　materia呈、respec一

士iv却）Th・pres㎝童・e・u1tofth・Fe・㎜ive1o・ities

iraphes　a　larger　an三soセropy　in　Y12雀than三n　Y王23

and　thus　we　may　p肥dicセa　larger　anisotropy　oξσ

in　Y124than　in　Y玉23，Th三s　is　consistent　with玉ess

セhree－diInensionaI　characセer　of辻he　Fermi　surfaces

due　to　the　existence　of　doub1e　CuO　chains．

　As　for辻he　Ba互1coeffident，trend　inセhe　sign　of

the　componenセs．which　represents　ca更r量er　characセer

for　a　sing三e　isotぎopic　paral⊃o1三c　band，coincides　per一

圭ect玉y　wiセh　those　in　Y工23and　LSCO：When　B　is

apP1iedpara11e1セothecaxistheca・rie更isllolε一1伽

whi1e　when　B　is　in　the肋p呈ane　iけums　out　to　be

ε1鮒・η一脈ε・A・・i・・id・・…f叫、・…i・川・g・i－

tude1苅ay　be　acdden士a1bu辻quite　interesting．The

sign　and狐agnitude　o壬the　observed　H棚coeffi－

cien辻atぎoom　tempera室ure（～キO．13×／O■9m3／C）

correspond　weIいo　our　ca1cu1ated　va1ue　of　R㌧、．
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口　　X－ray　Ph◎t◎elec耐on 巨）if桁action Studi⑧s◎f8i2Sr2CaCu208。。

M．S肋ηo伽、M倣加1εP1卵c8肋1sわη

Keywo亙ds：X－ray　photoe豆ec芝ron　diffraction，Bi2Sr2CaCu208。。、moduIa士ion

Inセ正OduCtiOn

　　　　一ray　photoe1ectron　diffracセion（XPD）is　a

　　　　new1y　deve1oped　and　powerfuI　too1for
studying　surface　aセo狐ic　geomeセries（1〕一Un｝ike　low

energy　e1ec辻ron　d搬racセion（LEED）or　ref呈ecセ三〇n

high　energy　e1ectron　diffraction（RH朋D），which　is

a｝so　a　surface　ana呈ysis　technique　based　on　e旦ecセron

diffrac辻ion，XPD　is　quite　ul，ique　in　using　p1三〇セo－

e1ectrons　as　a　probe．Because　of　the　atom＿specific

nature　and　of　the　shoれinelastic　a士tenuation1eng辻h

of　photoe三ec版ons，XPD　brings　圭he　informaセion

about辻he　豆oca夏geometry　around　a　specific　e1e－

menセ・Experilnenセ凄亘亘γthe　inセensiセy　distribution　of

photoeIecセron　emission　is　measured　wi士h　a　high

ang1e　reso1uモion　by　scanning　bo辻h　aziInutha至ang至e

（φ）and　po1ar　ang1e　（θ）ω・

　AremarkablefeatureoチXPDis三nexhibi芝ing
enhanced　intensi辻ies　of　forward　sca辻tering，the　for－

ward　focusing　e旋ct，which　is　prominent　for芝he

electrons　with　kinetic　energies　higher　than　a　few

hundreds　of　eV－We　can　expect　from　this　effect

in辻ensity　peaks　to　appe鮒in　the　direc士ions　which

linearly　connect　emitters　with　surromdi1唱scat－

terers．F三nding芝he　forward　scattering　direcセions三n

observed　XPD　patをems　is　there｛ore　a　simp亘e　and

usefu1way　to　unders辻and　the　ato独arrangemen芝s

欲ound圭he　su伯ce－R　is　a呈so　helpfu1をo　compare

the　XPD　p枇ems　with　the　simuIated　ones　based　on

the　sing1e－scatter三ng　c旦uster（SSC）model，which量s

wide玉y　used　and　be1ieved　to　give　good　results　in

セhe　工nost　cases，

　In　the　present　wo叱、we　app至三ed　XPl⊃forをhe　first

t三me　for　studying　芝he　surface　structure　of

Bi2Sr2CaCu20s。。（3・卓〕、wh三ch　is　a亘ayered　ma辻er滅

and　has　a　pseudote芝ragonaI　average　sをructure　as

shown　in　figureしIt　is　a1so　we呈1known　that　this

compound　has　an　incommensurate㎜odu1ation　o圭
the　pos｛tion　and　occupat三〇n　of　ato工ns　a呈ong　士he

b－axis　with　a　periodic三ty　oト4．8ひ5）．We　prepared　a

c1ean　surface　of　a　Bi2Sr2CaCu208。耳s三ng1e　crysセa呈by

c1eaving　it加s伽with　Scoセch壮ape棚d　obseζved
辻he　XPD　pa辻terns　of　Bi4f，Sr3d，Ca2p，Cu2p　and

○エscorelevelemissionexi辻edbySiKαradiaセion
（〃40eV）over　much　of2κso1三d　angIe　by　rotating

the　samp呈e．Note　that　we　use　here　an　abbreviation，

A’H→BH、セo　express　the　eventセhat　photoelectrons

emitセed壬rom　A　a辻om　are　scatセered　by　B　atom，

where〃一andηdenote　the　a士oms　on　differenセ
1ayers　as　inustrated　in｛三g口re　l・

XPD　Pa晦ms　and　Simu1aセions

　Pigure2shows　the　Bi4圭XPD　patセem　as　a　gno一

互凧0・、ic　prOjection．a　p呈anar　prOjec芝ion　On　a　pIane

P…旦1・lt・th・・u・f…，in・更d・・t・p・…ntをh・

la雀tice－1ike　arrange肌ents　of　sca芝terers．Mos士of　the

bright　spo士s　are　the　enhanced　forward　sc鮒ering

peaks　of　Bi1→Bi2scattering－This　is　easily　con＿

firmed　by　the　simu1ation　of　the　forward　sca辻セering

directionsl　the　resu1セis　shown　in　thisξ三gure，being

superimposed　on　the　exper三肌enセa1da芝a，where

p泄ems　are　shown　in　gnomonic　project三〇n，
na肌e1プ〕・・lea・th・ttl・esim1・t・dspot・・fB11→

Bi2forward　scaセtering　fal1on　the　observed　spots－

The　sma呈1deviations　between　the　experimental
d飢a　andセhe　simuIa士ion　are　ma三n1y　due　to　the

lattice㎜odu呈ation　and　the　overIap　of　other　sca芝ter－

ing1ike　Bi1→Sr2・The　large　contr三buセion　from　Bi1

→B12…lt・・inボ・・汕・f・・狐th・1・・g・…lt・・ing

cross　section　of　Bi．

　Figure2yields　an　impor辻anセ三nfo更rnat三〇n　about

theセermination　of　the　crys辻a1．If　the　B三〇＿01ayer

existed　above　the　BiLO亘ayer，Bi1→脱o　sc汕er三ng

woωd　have　given　rise　to　stronger　spo芝s　than　Bi2→

酬scaをtering・However，乏he　fact　that　any　s三gna1

δ

ム

⑱B1

㊧Sr

O　Cu

⑧Ca
OO

a・5．3961A）

b空5．3971A）

c邊30．65（A〕

　　　　　　○
令■一8i－O　　　ム

4一一一Bi－O

4一一一Sr－0

4　　　Cu－O

←一Ca1
　　　　　　2
4　　　Cu－0

　　　　　　24一一一Sr－0

　　　　　　24一一一Bi－O

BiとO

ドり．fτわθ勉ηdamεηfa’αγ8fa18杵uc汕rεof8’28r2CaOu208、苫．
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局口．2Gηomoη’cρroゾθc肺oηoff’1ε8’4fXPDρa甜θm．8’mu’afed

わ㎜ard80a他r1ngd庁eCfわηSOfBプ→812aηd810→帥are
showηbγ○aηd×，resρeαルθ似

from　Bil→Bio　scattering，which　wou1d　appear　at×

in　the　figure．was　not　detected　means　that　the

Bi2Sr2CaCu20呂・。sing1e　crysta1was　terminated　by

the　Bil－O1ayer・

　We　found　that　other　observed　XPD　pa廿ems　were

a1so　regarded　as　the　over1ap　of　the　forward　sca廿er－

ing　peaks　which　came　from　severa1types　of

emitter－scatterer　combinations－A1though　these
pa廿ems　are　differen止from　each　other　ref1ecting　the

loca1geometry　around　each　emi廿eI．there　are　some

common　features．First，the　forward　scattering
peaks　are　fourfo1d　symmetric　in　terms　of　the　peak

position－This　is　c1ear1y　due　to　the　fact　that　we

observed　the　emission　from　the（001）surface　of　the

a1most　tetragona1crysta1・Secondパhe　intensi士y　pa士一

tems　are　modu1ated　in　twofo1d　symmetry，i，e一、止he

emission　para11e1to　the　bc　p1ane　is　stronger　than

that　para11e1to　theαc　p1ane・This　fact　is　qua1ita－

tiveIy　in　good　agreement　with　the　modu1ated

structure．In　addition，the　forward　scattering　spots

are　rather　broad　and　diffused．We　found　that　the

nature　of　the　diffuseness　is　we11exp1ained　by　the

forward　sca廿ering　ana1ysis　with　a　c1uster　which　is

positiona11y　modu1ated　as　in　the　buIk（5）．

　The　same　c1uster加as　a1so　used　for　the　SSC

ca1cu1ation　for　more　quan趾ati▽e　comparison・As

shown　in　figure3，the　ca1cu1ation　is　rather　success－

fu1，exceptセhat　the　twofo1d　symmetry　is　not　we11

reproduced　in　some　cases（e－g．、atθ＝32o　in　Cu2p

XPD）．We　are　unab1e　to　exp1ain　that　at止his　stage．

d
，

E
ω

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Expt

Cu2p　XPD　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Theo町

O＝48。

θ＝32。

　　　　　0　　　　　　　90　　　　　　180　　　　　　270　　　　　　360

　　　　　　　　　　　　　　　　　Azimuthalangle（deg〕

戸g－3月comρa〃80ηof的eεxρε〃meηね’X’〕Dρa〃ems　fo肋e880

ca’cu’a打oηs　〃肋　a　ρos榊oηa’〃　modu’afθd　c’uεねr　わr　肋e　ca8e　of

Ou2ρemjεsわη．Thθρaramefers　of　modU’a〃on　were　fakeη　斤om

r説5．

However，taking　it　into　account　that　the　diffuse

spo士s　are　we11simu1ated　by　the　modu1ated　c1uster、

止he　c1ean　surface　of　Bi2Sr2CaCu208。、is　to　be　ex－

pected　to　have　basica11y　the　same　modu1ated　struc－

ture　as　the　bu1k．

We　performed　this　work　in　cooperation　with　the

group　of　Universit6de　Fribourg，Switzer1and一
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口　Modeling　of　Nano－s耐uc汕爬in　Ni・bas⑧Sing18Crys胞1Sup餅all◎ys
　　　　　　　　　Theor勧ica1巨stimation　and　εxperimental　Ve内行ica竜ion

H．Hα閉肋、M〃εr〃5Dε8なηD伽5わη

Keywo正ds：Ni－base　superaHoy　compuセer　mode1ing．c1ust飲variation蛆eセhod，site　occupa芝ion，

atom－Probe　fie1d　ion㎜icroscopy

　　　　here　is　a　constan辻drive　to　increase　the　tem一

↑　　　　peraセure　capabi1ity　of　Ni－base　supera互1oys．as
a　means　of　improving　therma1efficiendes三n　aero－

engines．Wiセh舳s　objecセives　in㎜三nd．a　series　o麦

Ni－base　supera11oys　were　deve1oped　using　our　a1－

Ioy　design　comp砒er　prog蝸㎜estab1ished　on　our

database　by　using　regression　analysis（1〕．These　al－

1oys　o耐performedセhe　industry　s辻andard　a1豆oys

such　as　CMSX－4and　PWA玉48唾．
　玉n　order辻o　in工prove　the　al1oy　design　compu士er

program　and　to　design　a1Ioys　with　further　superior

properties、㎜oreモheoretica1apProach　wi乏h　Clusセer

Variaセion　Meセhod（CVM）（2）has　been　app1ied　toセhe

m・d・ii㎎・“h6n・m一・辻・u伽・・in・up…11・y・・Th・

esh㎜ation　has　been　verified　experimen迂a王1y　by

Atom－probe　Fie1d　Ion　Microscopy（APFIM）（3〕一

Theo爬｛量ca1Est曼mation　by　CVM

　The　equi1ibrium　be辻weenγandγ’phases．inc1ud－

ing　site　occup就ions　oチ　a11oying　eIen下enセs　in　the

・王y・t・1・、1・出・・pa・・m・t・…nd…n．w・…ku一

．1a辻ed　by　using　CVM，The　princip1e　ofセhis　method

is　as　fo11ows．The　configuraセiona呈entropy　is　ca1cu－

1ated　by　using　aセetrahedron　nearesセneighbor　aセom

c1us辻er　shown　in　figure玉．The　enセropy　per　each

玉a出ce　point　of　the〆Phase　is　wriセten　as：

ぺ㍗1∵十州1 （1）

wh…。・請BBi・th・p・・b・bi1ily・ffi・di・g・t・m・i・

j，k　and1in　a　tet］＝ahedron　nearesセneighbor　aセo脈

c1us辻er．The　summa辻ion　isセaken　with　all　compo－

nenセatom　spedes．The　Al　and　Ni　sub1at辻ices　are

denoセedbysuperscripセsAandBパespective1yy㌍

・・dy8B…lh・p・・b棚ti…ffi・di・g・1・m・1・・d

j　in　a　nearest　neighbor　a辻om　pair　between　the　two

sub1a出ces　and　in　the　Ni　s曲1at辻ice，xiA　and　xiB　are

セhe　probabi1ities　of　finding　a辻o㎜i　at　a　lat辻ice　point

belonging　to　the　AI　and　Ni　sub1attices．respec－

tiv・1yki・th・B・1辻・m・m・・n・1・nt。・ndL（0・ζ1nζ

一ζ

　The　enthalpy　is　cakulated　by　using　the　Lenn鮒d＿

｝ones　pair　po辻enセial，e（r）二〇nly辻he　nearest　neighbor

pair　inセerac辻ion　isセaken　into　account．name1y：

　where　z二！2is　the　nearest　neighbor　coordinaセion

nun三ber　in　the　fcc｝aセt亘ce・The　a辻ora　configuraセion

which　min亘㎜izes乏he　gr蜘d　potentia1：

Ω二H㌧TS，十PV1　γ　　　　γ　　　　γ　　　　γ

　　　　　　1
　　　　寺一Σμi（xi＾十3xlB）

　　　　　　4i

is　sought　under　the　restrictive　cond亘tionl

ΣZ鮎BB讐1
岬

（3）

（4）

・／1・多予・ij（・）（・lB・・lB）
（2）

　He肥、T、耳Vγ’andμi　are　temperatu蛇，Pressure，

atorn三c　vo1u1〕ユe　and　che互nicaI　potentiaI　of　the　i－th

componenセ。respective1y　AII　corresponding　equa一
辻ions　for辻heγPhase　aζe　ob辻a三ned　by　ren三〇ving　the

subscrip芝sAandBξromtheaboveequaセions－The
e卯i1ibriu㎜s鮒e　beセweenγandγ‘phases　can　be
obtained　by　equa1izing　辻he　grand　poセenセia呈s　thus

caIcu1ated　for　the　phases，uI，de更the　sa1苅e　va1ues　of

E　T　andμ一

Expe王imenta1Ve迂ification　by　AP獅M

　The　nano－struct附e　was　anaIyzed　by　using
APPIM．Very　sharp　needle－1ike　samp1es　were　pre－

pared　by　e1ectropo1ishing　of　thin　rods　cuセout　of　a

singIe　crys雀a1supera11oy　specinlen（TMS＿63）crep士

飢ユ040oC　and　at137MPa，the　measured　mpture
life　being2657h．The　sa狐p1e　tip　te㎜perature　was

kep辻be1ow40K　duringセhe　ana呈ysis－

Figure2shows辻he　FIM　i独age』ach　spot　corre－

sponds　to　each討om・The　a迂omic1ayers　on呈ow
index　p1anes　are　dearIy　v三sib｝e　as　coaxia1r三ngs・

The　dark1ine　across　the　center　of士his　f三gure　was

⑱・i

O1i

阿g一肋aわedr㎝CluSferわrた0舳伽eu8edjη肋eOalOUla訂0η．

一5一



F1g．2F’M’magθ0f沽εγ々1加fθrfaCθ

CV

CVM

7■Phase
（L12）

○Ni
O　A1

lnterface

、．出APF■e

APFlM

、i出①

〔g．3S苗e㏄cuρancジn肺eYρhase1naM－bases侑g’ecrysね1
εuρera〃0γ

confirmed，using　chemica1ana1ysis，to　be　the〃γ

interface．The　observed　con止inuity　of｛200｝P1anes

across　the　phase　interface　is　consisten止wi止h　the

coherency　between　theγand〆．
　The　site　occupations　of　the　so1ute　elemen止s　are

determined　from　the　chemica1ana1ysis　of　the　Ni＋

A1mixed1ayers　and　Ni－rich1ayers　obtained　by
progressive1y　stripPing｛200｝P1anes　of　theγ’Phase．

The　resu1t　is　compared　with　the　CVM　ca1cu1ation

in　figure3．This　figure　demonstrates　a　very　good

agreement　between　the　theoretica1estimation　and

the　experimenta1determination，except　for士he　dif－

ference　in　Cr　content　at　the　A1site　suggesting　a

need　of　a　s1ight　modification　of　interatomic　poten－

tiaI　parameters　in　the　Lemard－Iones　pair　potentia1

used　in　the　CVM　ca1cu1ation．

CVM　and　APFIM　thus　match　each　other　very

weu　for　estab1ishing　the　computer　mode1of　nano－

sせructures　in　a11oys．The　same　approach　is　now

being　applied　to　other　a11oys　inc1uding　high　tem－

peIatuIe　intermeta11ics1ike　NiAl．
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口ColdC削cib1e†yp8 L⑧v臨社ion Me肺㎎◎青胎ac榊8晦制s

A1＝倣腕oωρ、C加〃ω1Procε55加9D主加s｛oη

Keywords：co1d　cmcib1e．1evitaセion㎜e1ting，reacセive　meta1s

In眈odじcむon

　　　　p　to　now、辻he　contaminaセion　of　mo1ten　meta1

　　　　byセra㎜p　e1ements　fro㎜the　cmdb1e　which　is

made　of　refracセo］＝y　materiaIs　andセhe　reacセion　be＿

tween㎜eまal　and　cmdb1e　have㎜ade　it　difficu虻セo

p岨ify　the肥acセive　meta1s，Besides，there　has　been

no　crucib工e㎜aまeriaユs　for　ho㎜ogeneous　nle王ting　of

refractory　meセa1s．forモhe㎜elting　Po玉nt　of　some　of

refracセory　metaIs　are　higherセhan　the　crucib1e　ma一

辻e］＝ials．Por　this　reason，refractory　rneセa1s　and　reac－

tive　me辻aIs　such　as　niobium、趾aniu肌、zirconium

and辻hose　a11oys　have　been　meIted　wi辻h　the　water

coo1ed　copper　crudb1e　by　vacuu㎜　arc　furnace，

e1ectron　bea㎜fumace，or　p1asma　arc壬umace．But

辻hese肌e1世ing㎜ethods　have　fo11owing　disadv狐一

tages；as　セhe　fusi0R　0f　辻he　nle1ting　sセock　is　noセ

performed　co㎜p1ete1y　byセhese　methods，the　ho－

mogeneous　composi士ion　of　mo1セen　meセa1camot　be

obtained。互nモhe　case　of　addぬon　of　low　me1セing

poin辻meta1s　for　a11oying　such　as　a1uminum．va－

porization　of　these　eIements　makes　iセdifficuIけo

con位o1the　precise　co王nposition　of　auoys・There－

fore，the　deve1opment　of聰eIting　meセhod　to　be

capab1e　to　dea1wiセhセhese㎜eta1s　and　a11oys　has

been　expected　to　so工ve　these　prob1enユs．

CoM　Cmdb1e　Type　Lev三㈱量on　Me嚇ng

　Leviセa辻ion　me1セing肌ethod　using　high　frequency

e1ectric　power　is　known　as　non－conセacting㎜e1t三ng

method．Buけhe　weight　oHevi敏ed　meセa王by舳s
meセhod　has　been　onIy　a　few　grams　up辻o　now

Co1d　crudb玉e辻ype　Ievitation　meセhod，of　which

cmcib1e　is　assemb工ed　with　e1ec辻rica1ly　insuIated

segments．is　though辻to　have　a　large　capacity　of

Ieviセation．Therefore，NRIM　has　been　studying　the

deve1oPmentoftheco1dcmdbユ・セype1evitaセi㎝
me1ting　inducセion　fumace　which　enab1e辻o1evita辻e

・ndt・m・1t・1・・g・・m・㎜t・f㎜・辻・1・・Inth…

severa1yea］＝s，various　kinds　ofセria1s　on　the　cold

crudb1e　type　non－con辻acting　induction　furnace

have　been　made　and　聰any　funda㎜enセa1resuIts

conceming　w舳the　co1d　cmcibヱe　have　been　ob一

セained．Shape　of　co玉d　crudb1e　（nu㎜ber　of　seg－

ments，s趾width，height　of　cmcib1e，imer　shape，

eセc．）、coiI　shape　（number　of　turns，c1＝oss　section，

dia聰e辻er，Position　agains辻crucib1e，e辻c・）、Ieviセating

materia1（Property　of　material．shape．etc・）and

e1ec辻ric　source（frequencγe1ecセric　power，etc・）have

been　investigated　and辻ested　to　make　c1ear　the

re玉ation　beセween1evitation　force　and　these
parameters　of　co1d　cmdb1e　devices　with　the　com一

bina辻ion　of　e1ec辻ron，agne辻ic　ana1ysis　by　conユputer

simu1ation，As　a　resuヱt，we　have　succeeded　inセhe

deve1op㎜ent　o〔evi辻ation肌e1ting　device　which

can1ifHiquid　meta1aromd2kg．

P正incip1e　of　Levita｛ion　Me1ting　Dev三㏄

　Pigure1shows　the　princip1e　of　co1d　crudbIe　type

ievitaセion　me1セing　device・High　frequency　cu雌nt

being　supp1iedモoセhe　coil　which　is　wound　around

the　co1d　crucib1e．high　frequency　rnagnetic　fie1d　is

induced．and辻he　eddy　currenセis　induced　by　the

magneセic　Hux　both　in辻he　segmen亡s　andをhe　meセa1

pIaced　in　the　crucibIe．As　the　direction　of　the　eddy

curren辻in　the　vidniセy　at　the　inner　surface　ofセhe

crucib1e　is　opPosite　to　tha辻aセセhe　surface　of辻he

nleta1セo　be肌e1セed。セhe㎜e辻a1is　Ievi辻ated　byモhe

repu1sive　force　induced　between　eddy　cu灯enセs．

Thenパevi鮒ing　meta1is　a1so　heated　and　me1セed　by

・ddy㎝・・enセ加ducedine1ectromagnehc胴d．
　There　is　a　fo11owing　equaセion　amongモhe1evita－

tion　force　ac辻ing　between　cmcib1e　and脈eセa1，fre－

qu・n・y・f・1・・t・i・㎝…nt・ndphy・i・・1p・・p・・ty・f

1eVitating　l＝［モaセeria1S．

…保 （玉）

　　where，F　l1ev並a辻ion　force，

　　　　　　　WleIectricpower、

　　　　　　　　μ　二王nagneをic　perrneabi工ity。

　　　　　　　　ωlangu1a・f・閂uency

　　　　　　　　ρlelectricresisセance．

　This　equation　rneans辻hatセhe1evitation　force　is

proportiona1to　辻he　squa王e　roo辻　of　reciproca1of

e1eC±riCSOurCefrequenCyandeユeCtriCreS1SセanCeOf
Ieviセating　maセeriaI　aセa　cons辻ant　electric　power．

ContΣo11ing　Techn均ues正o正0帥洲um
Leviね｛ion

　As　the　physica1properties　such　as　densiセy　me1セー

ing　Poin辻。e1ec楡ic　resis辻ance　etc・vary　accordingセo

the　kind　of　me辻als　and　a1loys，there　are　some　cases

where　heating　of　materia1s　in　the　cmdb1e　is　not

sufficient　aI出ough　apP1ying　enough　e1ectric　cur－

renセto　the　coi1for　levitating　the肌a世eria1s－On　the

contrarヅherearesomecaseswhere辻he㎜a辻erials
of1ow　density　spring　ou辻fro㎜辻he　cmcib1e　for　too

much1evita辻ion　force　evenセhough　eIecセric　currenせ

is　senセfor　jusセon1y　mdtingセhe　materia1s．As
e1eCtriC　reSiSセanCe　Of　meセa1S　inCreaSeS　Wiセh　tem一
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o　　　⑭　Levi1aiing

　　　　国　　　　　　　o
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　　　O　　　　　　　　　　㊧
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⑭

⑭

㊧

圓

Uppercoil　for　heating

θ
　　　Highfrequency
　　　elθctric　sources

　〃

Lower　cojl　ior　levitating

　　　　　　Repulsion　　　　　　　　　Eddy　ourrent

円9．2τ方εη帥coηceρfわηof的θooldcruojblθ1帥κafわηmε”ηg

deレeloρedbγ～舳

perature　rise（in　the　case　of　iron．lOμΩ・cm　at　room

temperature，140μΩ．cm　at　the　vicinity　of　me1ting

point）、1evitation　force　and　heating　speed　decrease

with　temperature　rise　according　to　the　equation

（／）．Thus，it　is　very　difficu1t　to　contro1the　stabi1ity

of1evitating　and　heating　the　materia1s　in　the　case

of　using　sing1e　e1ectric　power　source・

To　improve　these　disadvantages．we　have　been

deve1oping　a　new1evitation　contro1techniquesl

supp1ying　different　two　frequencies－A　new　con－

ception　of1evi士ation　con士ro11ing　is　shown　in　figure

2，Two　sets　of　coi1s　are　arranged　around　the　co1d

crucib1e．and　two　high－frequency　currenせs　are　sup－

plied　from　two　e1ectric　power　source　which　have

different　frequency　each　other・The　higher　frequent

currency　is　supp1ied　to　the　upper　coi1，and　the

rather　lower　frequency　current　is　supp1ie（1to　the

1ower　coi1－The　ro1e　of　the1ower　coi1is　main1y

1evitation　of　materia1，for　the1evitation　force　is

proportiona1to　the　square　root　of　reciproca1of

e1ectric　source　frequency　as　shown　by　the　equation

（1）．The　ro1e　of士he　upper　coi1is　main1y　heating　of

materia1，for　the　eddy　current　in　the　materia1to　be

me1ted　is　more　converged　to士he　surface　of　the

materia1and　heating　efficiency　is　improved　with

the　increase　of　e1ectric　source　frequency

　Thus，to　use　two　e1ectric　power　source　and　to

design　the　shape　of　the　co1d　crucib1e　being

adapted　for1evitating　and　heating　make　it　possib1e

to　contro1the　optimum1evitation　me1ting　by　regu－

1ating　e1ectric　current　and　frequency　arbitrari1y

even　though　the　amoun士of　materia1for　me1ting　or

kinds　of　meta1s　and　a11oys　are　varied．

　　A　new1y　deve1oped1evitation　me1ting　device　is

composed　of24segmented　co1d　crucib1e　which　has

800m1of　imer　vo1ume　and　two亨ets　of　coi1s　for

heating　and1evitating．High　fre（1uency　e1ectric

sources　of50kHz，450kWand3－1O　kHz，l00kW
are　comected　to止he　upper　and　the1ower　coi1，

respective1y　By　using　this　configuration，2・3kg　of

titanium　and　same　weight　of　Ti－A1（intermeta11ic

compound）were　ab1e■to　be1evitated　and　me1ted

comp1ete1y　within2to3minutes　after　the　start　of

supP1ying　e1ectric　power（see　figure3）一

F1g．32．3kgof航a肋muηderley㈲1oηme”ηg
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0晩v・9・岬・耐・fU附・HighV㈱・m匿q・i岬・耐f・・O榊・i・・W・㈱gw肺
　　　　　　　　　　C・耐・晦dS岨f…C・岬・・耐・…dMi・・梅・㈱i・M・g1・

O．O肋8〃舳d∫． 雌g〃・1舳㈹∂M肋1ρ1・Pγ・・棚加gD加1・1・η

Keywo正ds：u至tra　high　vacuu肌・joining・surface　compos三tion，sulfur－rich　layeL㎜isori，nセ、ti㎝

angle，sen｝i－conducセor　device

Int王oduction

鮒燃鵬、llS、鴛1ま玉1淋燃
I・士…㎝…ti・・”f…d・・…d・榊・・t1㎝・wh…
…mbi・・ti㎝・f耐・・i・1p・・p・・li・・i・皿・・・・…y

to　prodびce　high亡echn〇三〇gy　devices．Howeve巧士he

apPlicaセion　of　comentiona玉weiding　techniquesセo

j・虹m・t・・i・1・・壬f・・1・th…igi・・1p・…tm・t・l

properties．Therefore．work　a辻NRIM　is　being　un－

d・王t・k・・1・d…1・p・1・wl・mp…lu・…d1・w
P・…u・・j・iningP・・・…f…omp1・・皿・t・・i・1・t・

prevent　detr三nユen士al　changes　in　lnateria呈properties．

Research　on　the　effecセof　co脈position　and　s辻mc～re

a芝the　bonding　sur至aces　has1ed　to　a1ow　energy

j・i・i・gt・・h・iq…P・・lhi・・・・・…h。…1l・・high

vacuu蛆equipment　has　been　deve互oped　for　d三ξξu－

sion　welding．which　inco支porates　a　surface　conセrol

and　ana1ysis　un三t．

Deねi玉of　U玉紅a　H塘h　Vacuu概Joining

的uip㎜enせ

　　Figure1shows　a　sche肌atic　diagram　of　the5oin－

ing　equip五“en士・The　eqωpnユe1廿consists　of　chanl－

b…f…p・dm・・1・・di・g．P・・一・1…1・g，j・i・i・g、

…f・…n・ly・1・・nd・p・・im㎝t榊・蝸・．Th・・h・m－

b・舳・・df・・j・i・1・g。・・由・・と・・ly・1…d・p・・i－

meパ「・v・・・・…㎜・i耐・in・d・1・n銚m・・phe・1c
pressure　ofユ0］8Pa　by肌eans　o圭an　iOn　pu】＝np　and　a

m・1・・ω・・1・・b・p・㎜p・Sp・・im…脳・pl…di・1・

th・ユo・ding・h・狐b…ndm…dt・th・帥・f。。。

…玉y・i・・h・㎜b…ndth・j・i・i・gd・・㎜b…i・

intercOnnec辻ing　traverse　cha狐bers．Both　surface

・・即・・iti・・舳・ly・1…i・g・・g・・d・・tm・p・・一

troscopy　and　surface　strucぬral　ana呈ysis　using　re－

f1ec辻ion　high　energy　e1ectron　d搬聡c芝ion（RHEED）

is　carried　out　in　the　s岨face　ana1ysis　chamber．An

argon－ion　bo蜘bardmenセsource　for　co赦rolI三ngをhe

sur歪ace　composiセ三〇n　is　a1so1ocated　with三n　this

・h・mb・・Th・j・i・1・g・h・㎜b・・h・・d・・i…f…p－

p1ying亘oad（up　to2000N）us三ng　a　hydrauhc
p爬ssure　syste肌・ra磁o　叙equency　（R正）hea辻ing
（wiセh　a　capacity　to　heaを㎜e士a呈s　and　ceramicsをo

te㎜peratures　of！000℃）and　specimen　rota士ion
…b玉i・g・・mp1・・t・b・j・i・・d・・i・gdiff・…1・・y・一

辻a互Orienta辻iOnS．

　The　fo亘1owingζeIaセionships　have　been　invest｛一

gated　by　usingセhis　equipmenセ：

／・S・・f・・…mp・・iti・・。・耐・・t・・…り・1・i・g

　　phenorΩena0チva王iOus正neta玉s、

2，Misor三enta辻ion　ang三e　and　join三ng　phenomena　of

　　　蛆olybdenu肌and　si1icon．

3・Surface　composition，struc走ure　and　seIni－
　　　conduc辻or　deviceチunc辻ion　of　si1icon．

4・Misorientation　ang1e　and　se㎜i－conduc芝or
　　　dev亘ce　function　o｛si1icon．

眉xper呈蜘entaI　Resuks　and　Discussion

　The　re三aセionship　between　changes　in　surface

composidon　when　heating　in　a　vacuu㎜and　sub一

seguent　bonding　pheno㎜ena　was　studied　using
this　join主ng　e卯ip1nent．A　varieをy　of　materiaIs　were

搬d…h・・趾・・i・m、・・pP…ndSUS304・t・1、、一

I・…を・・LTh…㎜・t・・i・1・…1db・艸・・dt・

P・oduc・goodb㎝ds㎝ce・・idesandc㎝t．mi－
nanセs　based　on　oxygen　and　carbon　were　removed

圭亙・狐1h・・岨f…．H・・tl・・伽・・t1・・・…m，w。。

fo㎜dをocaus・鮒face・・idedi・・ociaま主ondueto
雀h・di…玉耐i㎝・f・・yg・パ・t・th・b…m・t・1。。d

・・id…d・・ti・・by…b・孔H・w・…、・・g・・…1y－

sis　of　the　surface　revea1ed　the　for工na士ion　of　a

・・lf・・一・三・hm…1・y・・1ti・th・・ghllh・1・・1f・・（i・

th・bu豆km・t・・i・1）・・g・・g・t・・t・th・・u・｛…。。d

f・m・thi…lf岨一・i・h1・y・・Th・1・y・・h・・th・・ff・・t

・fp・・…ti・gth・・d・・王pli…壬1mp・・ity・1・肌・耐・

such　as　oxygen　and　carbon　which　interfere　wiセh

芝he　joining　Process・but　a1so1owers　the　bonding

temperaぬre．This　is　because　the　bonding　te肌peζa－

ture三s　deter肌ined　by　the　temperature　at　which

surface　oxides　dissodate　and　since　the　sulfur．rich

1ayer　dissociates　at81ow鉗セempera芝ure　than　suぎ一

f・・…id・・b…d・…yg・・、1・w・・b・・ldi・gt・狐一

peratures　can　be　e膿p1oyed．

Th…f・・・・…W∫1・W・・1・mp…1…搬・・i・・

b・・di・gP・・・…h・・b…d…1・p・d．U・1ik・th・

　　　Loading　　P陀・C■eaning　　　　Bonding　　　　　　　Analyzing

　　　Pump　　　Pump　　　　　　Pump　　　　　　　　　　Pu閉p

　　　］／］］lU

箏1

→　　Aug・・
Pump　畠na』yεef

　　　　　　　　　　　　　　　　　Loading　dev≡oe

月い3Cわema蘂Mag伽0デノ0榊θqu帥εα

〕

Af1on

SOurOe

一9一



トー

丹g．28θ灼a〃orof8u㎡acε1aγθroηboηd加g‘uρρεrjOoηyθηfわηa’

Pr㏄ε8ε，LOWer川舳Pr㏄棚リ

乃わ’ε　f　8oηd’ηg　ねmρe帽ωre　of　“a〃ous　mafε〃a1ε　加　θacわ　ρrocεss

CoPPer

heat　treated　in　vacuum　priorセo　bonding・Pigure

2shows　a　schematic　comparing　the　bonding
㎜echanisms　aけhe　joint　inセerface　during　the　con－

ven辻iona1and　new　bonding　processes．In士ab1e1
the　difference　in　bonding　temperatures　for　various

肌etaIs　can　be　seen　when　convendona1and　new
joining　Processes　a王e　compared．

Convent；onal
Prccess

New　Process

conventiona1bonding　Process　where　the　joinセ
region　is　heated　after　亡he　bonding　surfaces　are

brough辻into　contac土、in　this　rαethod　spednユens　are

Conc1usions

／・Conventiona玉di妊usion　bonding　techniques
　　　consider　high玉y　dean　surfaces　as　a　meセhod　for

　　　reducing　bonding　temperatures．This　work
　　　shows　thaセthe　presence　of　a　su1fur－rich　mono－

　　　1ayer　at　the　joining　surfaces　considerab1y

　　　1owers　the　bondingセemperature．

2－　The　presence　of　a　sulfur＿rich　1ayer　keeps　the

　　　bonding　surfaces　free　from　fur辻her　contamina－

　　　tion　and　adsorption　of　i㎜purity　e工emenセs　such

　　　as　oxygen　and　carbon　which　in辻erfere　with　the

　　　joining　Process．

3－A　new．Iower　temperature　bonding　procedure
　　　can　be　suggested　invo1ving　heat校eat㎜ent　of

　　　spedmens　in　vacuum　prior　to　joining．
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口　　S耐uctu帽I　Aη訓ys；s ◎首Arg◎汁Hdiu榊 M1xed　Gas　Tungs竜⑧n　Arcs

K．H伽okα、A加舳cθ∂M娩伽1s　Proc棚加g　D｛η｛s｛oη

Keywo正ds：gas　tmgs辻en　arc．mixed　gas．spec辻roscopγe1ectron　densi｝plasma　co㎜posi辻ion，

e1ecセ・onセemperature

　　t　is　we11knownセhat　the　arc　characteris辻ics　are

鰯　　肥markab工y　in砒enced　by　the　introducセion　of　a
secondary　gas　in　a　gasセungsten　arc（GTA）we1d－

ing．These　pheno聰ena　a爬s辻i1l　poor1y　undersセood・

Moreove㌃aI辻hough　pure鉗gon　arcs　have　been
investiga辻ed　in　deセai1，basic　researches　on　mixed

gaS　We1ding　arCS　are　Very　SCarCe－

　In辻his　research、セhe　s辻ructure　of　n三ixed　gas跡c

p1asmas　is　discussed　from　resu1辻s　obtained　by　three

different　spectroscopic　raethods・

1ヨ1ec岐on　Density腋ofi1e

　The㎜ethod　proposed　by　Ohji　and　Eagarω。in
which辻he　eヱec亡ron　densi辻y三s　esセiI双就ed　from　the

infrared　radiation　ofセhe　arc　p1asma，has　been　ap＿

p1ied　to　the　measure工nen辻of　the　electron　densiセy

profiIe－FOr辻he　e玉ec虹0n　densiをy　prOfiIe．a玉ens　sys－

te㎜　Inoun辻ed　On　a　stage　is　used　to　obtain　the

radiance　of　aφO，2ml〕ユspot　of辻he　arc　p1asrna，The

radiation　is1ed　to　an眠一｛e㎜pαatu肥me敏with　a

PbS　sensor　through　a　quarセz　fiber　and　辻hen　the

spect臓1radiance　profi1e　is　obセained　usingセhe　Abel

COnVerSi㎝セeC㎞ique・

　Theresu阯inge1ectrondensityprofi王esof100A
argon－he互ium　arcs　at／肌m　be1ow　the　cathode辻ip．

are　shown　in　figu爬1．It　is壬oundをha圭the㎜eas－

ured　e1ectron　densiセies　decrease　with　increasing

the　he1iu肌conten辻and全haをthere　are　a1so　renユark－

able　drops　in　e1ecセron　densiセy　at　セhe　arc　cenセe工

　　　　　　　　2．O□

1．5

　　　　　　　　　Arcourrent＝100A
ρU胞〃

　　　　　　　　　　1mm　b81ow　ca1hodetip

75％＾〃

25％Hε

E
牙　　　50％〃
o　　　　50％〃e

．身1．O

望
薯

唇
当　　　　25％ハ〆o
⑭　　　　75％〃θ
竈

O．5

P〃ε〃偉

　　　　　　　　　　　0　　　　　　1　　　　　　2　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Radius（mm〕

胸、川㈱雌dε1εclroηdeηs〃asa他ηα1oηof沽εradね’

ρ0S柳0パη肋earCわr励OuS顯0η一hθ〃um舳鵬ra伽S・

　玉f　the　arc　pIasrnas　under　considera辻ion　are　in

互oca互ther王nodynamic　equ批briu㎜　（LTE）and　the

p1asma　co㎜position　is　homogeneous、辻hese　resu互ts

sugges辻　fro正n　the　S写ha　re1ation　diagraIn　in　an

argon＿heIiumエnixed　gas　systenモセhaセthe　e互ec辻ron

セemperature　aをthe　arc　cen辻er　decreases　remarkably

W撒in・・eaSingthehe1iumCOnセent，

P1asma　Co榊pos拙on　aいhe　Anode　S岨face

　A　new㎜e辻hod　was　deve1oped　to　esセim飢e　the

pユasma　composition　at　a　water－coo玉ed　copPer

anode　by　a　mass　specセro㎜eter　In　these　experi－

rnents．a　s互na11araount　o壬pIasraa　gas　is　direct1y

sa肌pヱed　through　a　ho1e（工D：0．5㎜㎜）in　the　anode

p1ate　and　is　anaIyzed．The　he互iu工n　concentration　of

セhe　sampIing　gas　is　dとter㎜ined　from　the蝸tio　of

thehe1iu肌spec辻mmpeakvalue（H・僅）toセhatof
argon（HA。）in　argon　he1iul〕ユarcs．

　In　figure2、辻he　rneasured　he1iu㎜concenセraセ三〇n　at

the　stagna辻ion　point（arc　center　aセanode）is　shown

as　a　function　oチarc1ength　in25％Ar－75％He　arcs，

and量t　is　higher　in室he　center　of　the　arc　p1as互ハa　a室

セheanodesu・facethan乏haセ・fshie1dinggas・Th・
he呈亘um　concenセrat亘on　c王ear1y　inαeases　wiセhセhe　de－

c麦easeinarc1ength．
　Iセcan　be　condudedセhat辻he　gas　composiセion　is

not　hoInogeneous　but　depends　on辻he　position　in

thea・cp1asm・・This・ffectsh・u1d王eadto1ow・・
e呈ec辻ron　densities　in　the　center　of　tIle鮒c（shown　in

figure　玉）・

P1as磁a　Spec肚oscopic　Ana亘ysis

　A　new　method　using　a㎜onochroma圭oζis　pro一

95

邑　90
お
着

8
9　85∫
：：：

・ε

聾　8C
着
ω
o
〔
o
o
o　　75
］：

70

Arocuπent：100A

25％Ar－75％He：20Iノ榊in

牌ooηf釧f加s〃eld1ηg9舶

　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Arc　leng－h（mm）

殉．2ε施C10farCleηg肋0ηh偉〃umOoη0θηfraf10ηaf的earO

cεη航

一11



Φ

．；　　4

E
⊂

9
oo〕
寸　　3

く

o
．≧

窒　2
£

＾o ①
／

’

ざ o ノ o OZ三1mm
ボ〃〉　oH　ざ o

〉 ぎ ⑧Z＝2mm「

’
｝一

／ 〉H ∫＝100A

ノ ノ
18000K

’ ノ ／

／
ノ

’　／ ノ

’

　　ノ’1パ
ノ 90％Ai
／ Data ’ Pure＾r

へ Da治
ノ

／
’ ’ r＝

／、、。。。、

∴
ノ／75％Ar r＝、1ゆ 一 r＝O

／／ D目ta
E＝．1

1一

舳べP呂ta1 O
r＝．2

Or芭．2

〃／ 宇＝．3 一’ r＝．3

’
　／　　　ノジ／①ル■／ノ

’」

一
一 一

一一一
’

’

O’16000K＿　’キー

＿一〇＿
一一

伽二一二I ポ 」 ■

’ シ ■

　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　O．5　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　1niensity　ofAr；（696－5nm〕3in電
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pOsed　±0　est亘ma士e　s三1n㍊至t曇ne0リs呈y　室he　position－

dependent　composition　andセemper射ure　ofセhe　arc

P1as㎜a－The　seセup　ofセhe1ight　spectroscopic　meas－

ure肌ent　is　sir汀i1a芝をo　thaセof　the　e三ectron　density

nユeasurements，and　the　end　ofセhe　quartz　fiber　is

1ed　to　a　monoch更omator．The鉗gon　exciセed玉ine

spectrum　intensi辻y　Ar　I（696．5nm）and　ionized1ine

intensi辻y　Ar　II（480．6nm）pro捌es　are　ca1cu1aセed

fromセheir　measured　radiation　profi1es　using　the

Abe1conversion　techn亘卯e．The呈oca1p旦asma　com－

posit三〇n　and　the　e1ectron　セemperature　in　argon－

helium　arcs　can　be　estimated　from　the　re1ative

intensity　ratio（Ar　II／Ar　I）、assuming　that　the　Ar－

He　arc　p豆asma　is三n甘E．A1though　the　e1ectron

d台nsi芝y　o｛arc　plasmas　and圭he　p旦asma　composition

at走he　anode　can　be　analyzed　withou士をhe　assump－

tion　of芝he　exis走ence　of　the　LTE，this　spectroscopic

ana三ysis　depends　on　the　existence　of　LTE・

　Pigure3shows　the　relationship　be走ween　Ar　I　and

Ar　II三ntensities（circu呈ar　marks）as　a　function　of

をhe　radiaI　pos三tion，as　measured　at　l　mm　be1owセhe

cathodeをip　of　pure　argon，90％Ar－lO％He．
75％Ar－25％He　and50％Ar－50％He　arcs．Bere，solid

1ines　and　broken1ines　show　intensi辻y　reladons　and

iso辻herms，respecセively　ca1cu王a乞ed　fromセhe　rela辻ive

intensi士y　equation　combine6wiセh辻he　Saha　re工ation

in壮he　argon－he1ium　mixed　gas　system．Pro㎜this

figu工e、出e王oca1p1asma　composition　and　the　elec－

tron　tempera士ure　are　detemined　as　a｛unction　oチ

士he　radial　position．and　a壬terwards　the　e1ectron

densityi…ku1atedf・・mth・S・h…1ation・

Co正re三ation　of曲e　Res泌ts　Ob仕ained　by　the

Th雌Spect王oscopic　Me｛hods

　The　he王ium　concentra雀ion、士he　e旦ecセron　tempera－

ture　and辻he　e1ectron　density　a士亡he　arc　cen辻er（r＝

0）、1m狐be1ow　the　cathode　tip（z＝T　mm）、
es辻im8ted　from圭igu蛇3，are　shown　as　a　function　of

the　he1iuIn　conセent三n　the　shie1ding　gas　using　circu－

lar　ma玄ks　in　figむエes4（a）、（b）and（c）、respec士ive1y

In　figure4（a）、セhe　resulセs　esセima芝ed　by　the　mass

spec±roscopic　ana1ysis　in　arcs　with　a玉mm　arc

lengtharedepictedusingaso1id1ine．Asohdhne
in　figure4（c）shows　resu三ts　obtained　in　figureユ．

　The　resuHs　of　a11measuremenセs　show　a　good
agreement．Therefore，this　correlaセion　o丘セhe　resuhs

1eads　to　a　conc1ひsion　tha辻セhe　performed　spectro－

scopic　ana1ysis　of雀he　strucセure　ofセhe　Ar－Be班c．

under　the　assumption　of　LTE，is　va1id　and　effec－

tive，and士ha吉the　composition　inセhe　mixed　gas　arc

p1asma　is　not　homogeneous，but　that　the　he1ium

9・…n・・nl・・1・・n・欲th…n士…f・・g・n－h・1ium

arCS．
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口　　Scanniηgγunηeling　Mヨα◎sc◎Py　in　目ec耐och餅nica1S池dy◎春Ma葦eria1s

　　　Reliabi冊y一目ec廿◎dep◎sition　Pheη◎mena　ReIated　t◎TunneI　Cu肝e耐

H・M卿肋、舳〃εP1伽cs肋1s｛oη

Keywo正ds：STM，e1ec辻rodeposi辻ion．coppeいume1currenセ、CuSO｛

In虹Od亙CビOn

　t　is　irnportantセo　understand　the　basic　mecha一

團　nisnl　of　the　damage　of　materia1s　by　e1ecセro＿
che㎜icaけeac辻ion｛or　improvingセhe　re1iabiliセy　of

materia1s．Scanning辻unne1ing正niαoscopy　is　one　of

辻he　bes辻㎜ethodセo　studyセhis　basic　mechanism，

because加一s〃〃observation　of　e亘ectrochel1nica1reac一

セion　can　be　done　w玉thセhe　ato㎜ic　reso玉u辻ion．We

have　studiedセhe　corrosion　behavioζof　s辻ee1s　in　l％

NaQ　and　O．1％RN03aqueous　so玉ution　by　the
scanning　tume且ing　microscope（STM）（1・2）and　the

quan趾ative　evaIuaセion　of　corrosion　was　done　by

the　sub辻rac辻ion　between　STM　images．We　a旦so

studied　セhe　initia1stage　of　e1ectrodeposition　for

copperongo1de1ec辻rodeinOユMCuS04＋O－6％
H2S04aqueous　solution　by　the　STM．We　have
found　士hat　辻he　enhanced　e玉ec辻rodeposition　oc一

」curred　under　STMセip　when　the　tume呈㎝rrent　was

increased．王n　this　pape4辻he　effecセof　poセentia1and

tume1currentonセhispheno㎜en㎝wasdiscussed・

氾xpe正三㎜e池1P更ocedu正e

　The辻est　spedmen　used　was　a　pure　gold　p1ate　of

5mm×3mm×ユ㎜㎜in　size　mounセed　in　heat
hardened　resin　and　po1ished　with　diamond　paste

up辻o　O．3μm．The　tesセce呈旦was㎜ade　from　Tef1on

wi士h　diameセer　of40mm　and　height　of／5mm．珊e

bipoten辻ios辻at　proposed　by　Itaya‘3〕andセhe　tunne1

tip　coaセed　with　epoxy　resin　excep辻on　the　top　were

used亡o　minimize　をhe　チaradic　current　in　辻he　tip－

STM　was　con辻roned　by　a16b虻D／A　converter　and

da辻a　of256×256poin士s　were　obセa三ned　by　a12bit

A／D　convert脱The　da辻a　were　disp1ayed　on辻wo

㎜onitors　in　real　time　with　both　bird’s　eye　view

inユage　and8bit　gray　sca1e　image．The　tunne呈head

wi辻h　the　scaming　range　of　g　x9×3μ独for　x．y

and　z　d虹ection　aをmaxi㎜um　was　usedセo　ge雀wide

range　information・The　current－vo1セage　curves
were　obセained三n　the　STM　ce1l　with　the　scam三ng

speed　of40㎜V／min．The　effect　of　tume1currenセ
on　the　eIec佼odepos亘tion　rate　was　s辻udied　at　a　con－

stan辻辻ip　pote耐ia1（Et；55mV）withセhe　STM　t三p

being　fixed　at　the　center　of　the　scanning　area・The

e1ectrode　potentia1was　firsセset　at25mV　and士hen

changed　quick1yセo　the　test　potentiaL　The　nユeasure一

㎜ent　of　e1ecセrodeposiセion　rate　was　sセarted2sec－

onds　after　the　po亡entiaI　was　changed－The　effect　of

dec㍍ode　poセentiaI　on　the　e1ectrodeposition　raセe

was　aIso　studied　aセpotentia1s　of＿10、＿20and－30

mV　with　the　consセanけunne1currenをof18nA．The
e1ectrodeposition　rate　of　copper　mder辻he　STM　tip

was　measured　direct工y　from　the　Z－axis　disp1ace－

lnent　of　piezo　ac辻uator．A肚ests　were　conセro11ed　by

a　computer　andセhe　prog蝸m　was　original1y㎜ade

with　machine1anguage　and　basic　language．

Expe正imenta1Resu1ts

Figu・e1showsthecurrenセーvo1辻agecu・vesfo・
go1d　and　copPer　e1ectζodes・The　e1ectrodeposition

of　copper　on　go1d　eIectrode　s辻ar辻ed　around＿30㎜V

andセhe　currenセーvo1tage　curve　of　go1d　beca1〕ユe　sirni－

1ar　to　th射of　copPer　asセhe　covering　ratio　of　copPer

on　goId　e1ectτode　increased．Figure2shows　the
・ff・・セ・flum・1㎝・蛇n辻・n士h・・1・・1・・d・p。・i辻i・n

ra辻e　of　copper　a辻0V　The　e1ecセrodeposi辻ion　was

started　under　the　STM　tip　at　O聰V　when　the

tunne1curren雀is1argerセhan4nA．The　eIec－
trodepos並ion　rate　increased　wi辻h　the　tume1cur一

舵nt　and　was　reached玉30n㎜／sec　aいhe軸me王

curre耐of18nA，which　is㎜ore　than7500辻imes
b三gger　thanセhe　equiva1en士current　density　Of　go1d

inセhis　soIution．The　e1ectrodeposition】＝a辻e　is　usu－

alIy　strongIy　dependent　on　potentiaI　near　corro－

sion　potentiaL　The　observed　eIectrodeposiセion，

howe▽er．was　independent　on　e1ecセrode　poセentia1

in　theをest　potentiaI　range．Figure3（a）shows　the

STM亘狐age　of　go1d　e1ecセrode　before　the辻es－n　O．l

M　CuSOペトO，6％R2SO｛aqueous　so1ution　a辻25㎜V

Apitproducedbythetunne1セipisobservedon
辻he1eξt　cenセ釘of　the　image．Rgure3（b）showsセhe

ST】〉［image　after　the　tes辻in　the　same　environmenセ．

R　is　dearセhat　the　e1ec士rodeposition　occurred　on1y

undeパhe　STM辻ip．Considering　thaいhe　e1ec－
trOdeposiセiOn　rate　is　extrerne1y　fast　and　on1y　de－

pendentonセheセume1・u・・e耐、itisc㎝c1uded辻haセ

somep・・tofセheセ㎜ne1㎝・・e耐is・onsu蛆edt・the
elecセroche肌ica旦　reaction．
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Putu正e　Wo正k

We　have　found　very　interesting　phenomenon　re－

1ated　to　tunne1current．This　phenomenon　can　be

apPIied　for　nano－Processing・Further　study　is　nec－

essary　to　understand　this　mechanism、
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口　　Aせ獅◎Sphe柿C C◎附◎si◎n　Tests　in　S◎雌h　East　Asia　und餅Jlapaη一AS匿AN

C◎0pe胞ti0ηin　Science　and下echn◎1◎gy

τKo加舳、肋・かo〃伽ε舳1P吻o・棚ρ舳肋151oη

Keywo正ds：aセ㎜ospheric　corrosion．inセema辻iona1coopera辻ion．surface　coatings

　　n　May／983the　exづapanese　Prime　Minis辻er　Mr．

團　　Y．Nakasone　proposed　a　cooperation　program
on　science　andセechno玉ogy　during　his　visiセtoセhe

cou耐ries　of　Assodaセiop　of　Souセheas辻Asian　Na－

tiops（ASEAN）．The　objec辻ive　of　this　program　is　to

s辻rengセhenセhe　basis　ofセhe　sdence　and　techno工ogy

in　ASEAN　count王ies　andセo　share　scien辻ific
achievement　through　cooperaセive　research　works．

As　for　materials　science，it　is　proposed辻haセsix

projec世s　be　imp1emenセed　at　six　individua1ASEAN

countries　receiving　financia1supPo了セthrough　Ja－

pan　Intemaセiom1Cooperation　Agency（JICA）・
A㎜ong　six　projec辻s　of　the　programパour　projects

are　re1ated　rnore　or　less　to　corr05ion　of　rneセa1s

indicaセing　tha辻concern　of　these　countries　in聰a一

セeria1s　sdence　is　focused㎜ore　on　the　ma敏ia1s

eva1uation　and　preservation　than　辻he　producセion

technoIogy　or　new㎜aセeria1s　deve1op肌ent・Seem－

ing1y　highセemperature．high　hu㎜idity　and　strong

u1travio工eHighHn　the辻ropics　may　affecセmeセa11ic

corrosion　and　po1y聰er　deter玉oration・Bowever．

corrosiOn　daセa　in　this　region　are　lacking　in　セhe

corrosiOn　aセ1as　despi辻e　the　needs　for辻his　kind　of

d討a　in　indus辻ries　and　govemme耐s　of　wor1dls

m・・1・・pid1yprog…sing・・gi㎝・Iti・・1・・f・asib1・

セo　eva1u就e　the　performance　and　corrosiviセy　of

ma辻erials　in　connecモion　wiセh　g工oba1env汝onmenセa1

po11ution・

　　AIthough　the　mainセarget　of辻he　program　existed

in・o・p…ti㎝㎝・・i・n・e・ndt・・hno1ogyitalso

had　an　aspecセof　officia1deveIopmenセassistance
（ODA）。One　of　the　most　i㎜portan辻acセivi辻ies　in舳s

1ine　wasセhe　donaセion　of　experimental　equip㎜ent

and　faciliセies出ro皿gh｝互CA　toセhe　participa室ing

research　ins辻iセutes　in　ASEAN　countries．∬CA　a1so

assis亡ed　in　hunユan　exchange　program　by　dispaセch＿

ing　technica1exper辻s　to　coun辻erpart　countries　and

・…pling・ngin・・…nd・・・・…h…t・J・p・n・・
辻echハica1辻rainees．

　　Severa1nationaI　research　ins趾u士es　in　Japan　were

assigned　as　counterpart　agendes　in　individual

projects　for　scientific　and　technicaI　supPort・Na一

セio蝸1Research　Institu雀e　for　Meta1s（NRIM）has

been　assigned　as　a　supPorting　agency　to　セhe

PhiIipPine　and　Thai　projects　on　at正nospheζic　corro－

sion　which　are　carried　out　aセIndusセrial　Techno1ogi－

ca1Deve1opme鮎Ins辻iセuセe（ITDI）of　Depar辻menセof

Science　and　Techno工ogy（DOST）ofセhe　Philippines．

and　ThaiIand　Insモi辻uセe　for　Scientific　and　Techno＿

1ogica1Research（TISTR）of　Ministry　of　Science。

Techno1ogy　and　Environme鮒（MOSTE）of　Thai－
1and．respecセive1γThese辻wo　projects　had　common

objectives　and　methodo1ogy　in　experiments
a1thoughセhere・・is辻eds1ighセd搬e・en・・inth・

selecセionofmate・ia1s亡es辻eφmo・eemph・sisw・s
placed　on　nユeセa玉1ic　coaセing　in　the　Ph服pPine　tean，

and　on　organic　coa辻ings　in　Thai辻eanl．

　In　para11e1wiセhセhe　outdoor　and　re1ated　activ－

ities。｝aboraセory　conosionセes辻s　using　acce1eraセion

corrosion　testers　and　eIecセrochenlica1ins紅uraents

have　been　carエied　ouセby1oca1sセa臨at　ITDI　and

TISTR．NRIM　has　o脆redセraining　program　in　the

fie1d　of　e1ec舷ochernistry．　acce1eratiOn　corrosiOn

辻esting，ins紅umenセa1and　chen工icaI　ana1yses，and

data　ana玉ysis　forセhe　ASEAN　counterp欲セs．

At郷osphe正三c　Co虹osion　Stud三es三n　the

Phi1ippines　and　Tha呈1and

　　The　purpOse　of　atmospheric　cOrrosiOn　tesセs　is辻o

express　col＝rosiviセy　of　rneta1s　in　辻ropicaI　atraos－

phereasaf㎜ctionofti㎜e。㎜eteoro1ogica1fac辻ors
and　air　po11utanセs．The　meセhodoIogy　and　maセeria1s

se1ec辻ion　for　the　corros三〇n　of　meta1s　areセhe　simi1ar

to　those　adopted　by　Intematio鵬1Sセandard　Or－

ganization（ISO）一Materia1s　seIected　for　a辻mos－

pheric　exposure　are　shown　in辻ab1e　L　Exposure

samp1es　used　are　nユos辻Iy　co聰rnon　for　both　亘n

Phi1ipPine　and　Thai　projects・

　　Atmosphαic　exposure　test三ng　sites　are　se1ecセed

from　p1aces　which　are　characセerized　byユ）rura12）

urban3）industria1and　4）marine　environments．
Most　of　sites　selected　are1ocated　wiセhin㎜etropo1i－

tap　ManiIa　and　Bangkok　area　excep辻for　one　siセe　in

Northem　Th亭i王and（Chiang　Mai）。Exposed　samp玉es

are　retrieved　at　intervals　of　haIf，one、辻wo，four　and

壬ive　years　and　are　subjected　to　eva1ua辻ion　for　cor－

rosion1oss　or　deセerio醐tion　of　coating・The　effecセ

of　seasona1trend　in　corrosion　was　tested．Corro－

sion　produc辻s　ana1yses　were　car王ied　ouセat　the

counセerpart　ins辻iセutes　using　various　instrumen士s

donated　byエICA，or　aセNRIM　as　a　parセofセ蝸in三ng－

At　above　exposure　sites，a1so　exposed　were　pollu一

丁自b’ε　f　”a炮”a’5　fOr　afmOSρhθ”C　eXρ0Surε

Bare　Meials
Carbon　Stee」，Cu，Zn，Al，Type　304

and430Staヨnless　Steels

Metallic　Coatings　on Zn　｛Hot・dip　and　elec曹ic），Al，5％Al－Zn

Steel and55％Al－Zn

Organ；c　Coat；ngs　on 憂poxy，Polyurethane，Synthetic　Rubber，

Steel Zn－rich　Paini
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tan辻coIlecセors　fo王su1fur　dioxide，NOx　or　air－bom

salinity　which　were　subjected　to　chem三ca1ana1yses

at　COnSセant　interValS．

　ExPosu「e辻ests　sta「士edξrOm1988as　a　five＿year

program．A互though　the・tests　are　s舳running　in

boセh　coun辻ries．sorae　preliminary　resu1ts　are　pre－

senセed　here．Figure工shows　corrosion三〇ss　of　car－

bon　sセee1　at　four　exposure　sites　in　Thailand・

Corrosion　kine芝ics　fo11ow　app王oximate豆y　in走he

formM＝ktN，wheretistimeandkandNare
constan辻s．The　value　of　N　ranged　from　O．5to　O．8，

where　N　can　be　regarded　as　a　parame辻er　of芝he

pro辻ec辻iveness　of　corrosion　product（the　smauer
セhe　more　pro辻ec士ive）．

　Figure2shows　the　corrosion　rate　oチcarbon　steeI

expressed　μ互n／year　as　a　funct三〇n　of　dis士ance　of

exposure　racks　from　shore1ine－The　data　were　ob一

士ained　at　Hua　Bin，marine　environ㎜ent　in　Thai一

呈and．Corrosion　decreases　drastica11y　wiセh　distance

from　shore1ine　and　at　a　point／50㎜凄part，corro－

sion　raセe　is　ofセhe　same1eve呈as　that　oξwor1d

average　va1ue．The　simi1arセrend　of　corrosion　be－

hav三〇r　was　observed　for　zinc　bu芝was　no室d三s芝inct

for　copPer・

　Figure3showsセhe　corぎe1a辻ion　between　corrosion

ra辻e　of　carbon　sセeel　and　zinc．ThaiIand　co王rosion

data（indica辻ed　by　square　sy㎜bo1）are　over1apped

over　wor1d　wide　corrosion　data　by　ISO（49ex－

posure　sites）．It　is　conc1uded董romセhis　figure　tha芝

the　cor更osion　ra辻e　of　stee1is　rough1y20セimes　as

high　asをhat　oξzinc，Excep芝for　one　extreme　data　a士

nユar三ne　environraent　in　Thai1and，corros呈on　ra芝e　in

the芝ropics　is　not　very　high．The　ext更eme　dat凄、

indicated　by　an　arrow　in　figure3，was　due　to芝he

proximiξy　of　exposure　site　to　shoreユine　ratherとhan

セropica1c1imate・
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Conclusion

　Ab芝iefinセroduc亡ionofJapan－ASEANCooper8－
tive　Program　on　Materia1s　Science　and　Techno呈ogy

has　been　given　with　speda1emphasis　on芝he
Phi亘ipP三ne　and　Thai　projects　on　a芝r汀ospher三c　corro－

sion・The　Program　was　uni卯e　in　the　senseセhat　it

prov三des　both　cooperative　research　activities昼nd

economic　and　technica1assistance－t　is　expecセed

thaけhe　program　wi11contribute芝o　the　foundation

of　coぎrosion　research　nuc1eus三n　respective　coun－

tries　apd辻he　fnlits　ob辻ained　by　the　projecセmay

provide　new　da辻a　corrosion　in室he　tropics．
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⊂〕　　蔓ηh⑧reη迂 C総epS耐eηg肺C◎nc印t
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Keywo江ds：long一芝erm　creep　s雀rength，carbon　stee1，ferritic　heat　resis士anセsをee1，so胴so1ution

sセrengthening，inherent　creep　strength

　　　　㎝g－t・・m・reepst・engセhisafund・men辻・1・nd

　　　　虹nportan辻property　of　meta1lic　rnateria三s　used

for　high　tempe醐セure　app1ica芝ions．Accura辻e　assess－

menセof1ong一敏m　creep　st肥ngth　is　required　to

design　a1，d　mainセain　a　re1iabi1ity　of　high士empera一

セu・eapP搬tussu・haspowe・一9ene・atingP1an亡・
hherenセcreep　strengセho■3）is　a　new　concepセon

creep　Properセy　and　usefu1idea　to　undersセand　the

㎜echanisms　of1ong－term　creep　s士rengセh・

Inhe正ent　C正eep　S版eng眺

　Creep　streng辻h　can　be　improved　by　addiセion　of

a11oying　e1ements　and　by　controuing　a　morpho1－

ogy　of　microstructure　through　various　effecをs　such

as　precipiセaセion　streng士hening．　so1id　so｝ution

strengセhening　and　work　hardening・Since　micro－

structure　is　uns士ab亘e　at生he　e呈eva辻ed　te㎝perature，

however，creep　sセrength　decreases　with　increase　in

exposed　time　to　high士e㎜peraセure・After1ong－term

exposure　at　the　elevaセed　tenユpe獺セure．c爬ep

・t肥ngthd・α・as・s辻・・1肥ngth1・v・1ofm・1・i・。b・一

cause　nユicros佼ucセure　is　fu旦1yセen，Pered　or　anneaIed

andセhesセ・eng辻hen1ngeffec辻s・o・・ela辻edw1th㎜o・一

pho1ogy　of　miαostructuζe　such　as　precipi士ation

strengthening　has　been　Iost．Consequen士1y　creep

strengセh　of　ma士rix　iセse1f　is　an　impo対ant　pl＝ope〕＝ty

which　govemsセhe　long一セer肌creep　strength棚d
we　have　named　thaセas”五nherent　Creep　Sセrength・”

　Schema辻ic　iuustrations　conceming　onセhe　effecセs

of　decrease　in　creep　s校ength　and　existence　of　in－

herenセcreep　strength　on　long一セerm　cζeep　rup辻ure

proper辻y鮒e　shown　in　figure　L　Decrease　in　creep

s士rengセh　due　セo　Iniαosぱuctura1　change　makes

s士ress　vs，time　セo　rup士ure　curve　steep1y　In　the

1㎝g－t・m・・gi㎝。h・w・v・・。・・1・p・・〔h・・u・v・

decreases　because　of　the　advent　of　inherent　creep

sセrength．Itispossibletoassess1ong－te・mcreep
st爬ngth　accurateIy　from　a　viewpoint　o圭inherent

creep　strengセh・

E妊ect　of　So1id　So亘uセion　S佼eng辻hening　on

Inhe爬nせC正eep　S｛正eng砒

　A1argescatセ釘ofthecreepruptures士reng辻his
observed　forセhe　mu蛙i－he射s　of　carbon　sセee1s　（JIs

STB遅10：CAA＿CAN）as　shown　in　figure2、棚d　is
caused　by　heaセー士o－heat　variations　of　the　inherent

creep　strengセh．Differences　in士he　inherentαeep

井Ma芝erials　DesigIl　D三vision

st肥ngth　are　resu1ted　fro㎜differences　in　Mo　con一

セent　from0，005to　O．0工9㎜ass％which　is　an　effec－

tiVe　e1ement　fOr　S0亘id　SO呈uセiOn　S辻rengthening．

Drastic　improve㎜enセof　inhere耐creep　strength　by

the　addition　of　s1igh士amounts　of　Mo　to　carbon

sセee1is　specuIa辻ed　and搬ustrated　in　figure2．Car－

bon　is　a1so　consideredセo　be　an　effective　eIen｝ent

for　i肌proving　inherent　creep　strengセh，Conse－

quenセ1y．so1id　soluセion　sセrengthening　is　a

significa耐facセor　which　govems　inhere耐creep
st・e噌h．sin・ei辻st工・ng出ens皿atri・itse1findepen－

denをo｛をhe　rnorpho呈ogy　of　nlicrosセruc士ure．

Inhαen｛C正eep　S版ength　of　Fe奴三tic　H舶｛

Resisきant　Stee玉s

　／05h　creep　rupture　s叔ength　of　the　1O　different

type・o歪fe舳i・heatr・・is士anセ・t・elsa・・pIotted

against　temperature　and　shown　in　fi駅re3．hher－

ent　creep　sセrengセh　o㍑he　carbon　s辻ee1s　with　and

wi辻houセa　sIight　amounts　of　Mo　are　a1so　il1us辻rated

in　the　same　figure－A1セhoughセhe旦ogarithms　of

inherent　creep　sセrength　o｛ca］＝bon　stee1s　decrease

1inear1y　with　increase　in　te肌perature，soIid　so1u－

t三〇n　strengセhening　due　to　a　s工ighセamounts　of　Mo

f
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is　effec辻ive　independent　o壬temperature．At　the

1owerセe㎜peraセu爬、mptu肥sセrength　of　heaセresist－

an辻stee1s　are　higher辻han　that　of　O．2C－0．03Mo　stee1

and　varies　consideζab1y　fro㎜steeI　to　steeL　Wi辻h

increase　in　temperaセure．howeve4a　scattering　of

まhe　ruptu王e　strength　decreases　and　rup辻ure
strengセh　of㎜os辻of　the　heat　resis辻anセsセee1s　except

forユCr－lMo－0．25V，9Cr－lMo舳dユ2Cr一ユMo－
1W－0．3V　stee1s，converge　toセhe　sa㎜e1eve1as　that

of　O－2C－0．03Mo　sセee1－Inhere耐αeep　s辻rength　of

those　hea辻　resistant　stee1s　are　eva1uated　to　be

a1醐ost　the　same　as辻haセof　O．2C－0．03Mo　steeヱre－

gardIess　of　the　short一セe1＝m　creep　strength・

　The　concept　of　inherent　creep　s㍍ength　is　ex－

P・ctedセo㎜aked・ar辻hem・chanismso〔ong－tem
c搬p・辻・engセh．
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□l　Shape　Me獅◎ry下汽iη同1m ◎青γトNi 戸◎m鴨d　by　Sp峨せ餅ing

λ．肋肋伽∂A．乃たε1，3〃Rε8θ肌乃花舳

Keywords：聰icromachine．shape㎜e㎜ory　TレNi．sp耐tering

Shape　MemoW　Thin剛ms　as　M量αoa伽轟to蝸

　　　　　iαomachinessuchas㎜icromanipu1atorsaPd鰯　　　　　舳id　miαova1ves　are　expecセedセo　be　used　in
the　near　fuセure　in　various　fie1ds　such　as　biotechn0工一

〇馴medicine　and　the　semiconducモor　indus虹γIn

order　to　p王oduce　such　a　micromachine，the　deve1－

opment　of　an　effec七ive　microacセuator　is　essentia1・

The　d王iving　force　of　a　microacモuaセor　can　be　ob－

tainedusingvariousphysica1phenomenasuchas
piezoe1ectric　e萱ect，e玉ecセros辻aセic　force　and　so　on・

A㎜ongセhem，the　shape　memory　e任ect　of　TレNi
auoys　see㎜sセo　have　attrac辻ive　characセeristics　for　a

microac世uato■They　demonstrate1鉗ge辻ransforma一
セion　s辻rain　and　stress　by　heaセing　and　coo1ing　and

can　a1so　produce　comp1icated　moセion　by　the阯

se1ves．Thereforeセhin削㎜s　of　Ti－Ni　are　a　promis－

ing　Candidate　fOr　a狐iCrOaCセuatOr　h　thiS　Study　We

demonstrate　the　pro㎜ising　properties　of　Ti－Niセhin

fi玉ms　as　Iniαoactuaせors　by　quan辻iセative　measure－

rnent　of　the虹　shape独e狐0ry　effect．

腋epa釧ion　of　T言一Ni　Thin剛ms

　Thin　fi1狐s　of　WNi　we工e　prepa工ed　by　sp舳e工ing・

The舳n伽㎜s　were　deposited　on　g1asses　in　a5in

r．f・magneセron　sputセering　apPara辻us　using　a

Ti－50．0at．％NiモargeヒThe　substrateセe肌perature、二f．

power　and　Ar　gas　pressu肥were　kep辻at523K．400

Wand0．67Parespective1y（1〕．ThefiIm舳c㎞ess
was　in　the　r舳ge　of8to15μ肌
　The　thin刮㎜s　were　re㎜oved　fromセhe　g1asses

afterセhe　spu廿ering　andセhen　heat　treated　for30

聰in　aセ　973　K　to　Prod1ユce　crysセa11ization　of　せhe

Ti－Ni．ho㎜ogeniza辻ion　of　composition舳d　re1axa－

tion　of　the　s㍍ess　induced　during　fiIm　deposi辻ion．

Subsequenセ1y．soIne　of　セhe　anneaIed　spednlens

were　aged　for1h　at773K　to　produce　distribution

of　fine　Ti3N㍍partides．

M班tensitic肋ns麦or鰍ation　of　Ti－Ni　Thin

剛蜘S
The肌ar辻ensiセic　transformaセion　of　the　thin　fil㎜s

was　confirmed　by　d搬ere鮎ia1scaming　caIori㎜e七ry

（DSC）and　x－ray　d雌racセion．Fig岨es　l（a）andユ（b）

show　the　DSC　resu1セs　of辻hin　films　of　Ti－50．雀at．％Ni

狐d　Ti－51。壬at。％Ni　respecセive工y　The　thin　fi1m　of

Ti－50．4aセ。％Ni　was　p肥pared　by　placing　Ti　p1ates　on

the　Ti－50．Oat．％Ni　target．The釦m　of　Ti－514at。％Ni

was　aged　for1h　aモ773K　a舟er　amealing　at973K
セo　produce　a　dispersion　of　fine　Ti3Ni4parセides　in　a

matエix　of　Ti－M。玉n　figureユ（a）、two　peaks　c棚be

obsαved．X－ray　d雌raction　showedセhat　the　high

セemperature　phase　was　B2strucセu爬andセhe1ow
temperature　phase　a工血onoc1inic　strucセure．There－

foreモhe　peak（M＊）on　coo1ing　is　re丑atedセo辻ransfor－

mation　from辻he　parent　phase　toセhe　mar辻ensite，

The　oセher　peak（A昨）on　heaセing　is　re正atedセoセhe

reverse　ma湘nsiticセransformation」n　figure　l（b）、

ip　addi辻ion　to　the　above　peaks、辻wo　other　sm訓

peaks　can　be　de辻ected　aセhigher　tempera辻uresセhan

the　marセensite－related　peaks。恥ey　seem　to　be　re－

1aセedtoRphase（R半）andreverseRphase（R峠）
セranSfOrmat玉0nS．

Shape　Memory趾ec｛of　Ti－Ni　Thin　ri1ms

The　shape　me㎜ory　e脆ct　was　measured　quanセi一

o
x
阯

○
で
⊂
阯
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二［

　O．1mW
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A廿

くb）
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tative1y　by　changingセhe　sa脳p1e　tempera辻ure　un－

der　a　various　consセant　load　of　upセo300MPa．This

セesセinvoIved1oading　at373K，coo1ing　to／73K　aセ

a　raセe　o王＿ユ0K　min■l　and　heatingセo373K　at　a　rate

o“0K　min－1．The　samp1e　size　was1mm×5mm×
（8－15岬）．

　Figures2（a）＿（b）show　fhe犯馳ユts　foパhe舳n　fi1加

of　Ti－50．4at．％Ni　a士constanセ1oads　of（a）182】〉［Pa

and（b）303MPa　rεεpecti▽dy；The　strains　assoc玉一

a士ed　wi辻h　bo辻h　the㎜artensiセic　and　the　reverse

maれensitic　transformations　were　observed．The
transfor㎜aセion　sセrain　inαeased　wi士h　increasing

Ioad　and　reached3．5％under　a　consモanセs虹ess　of

303MPa（b）一The　p1asセic　s士rain　was0．3％foパhis

CaSe，

　Figures2（c）＿（d）show士he　resuI辻s　of　the士her㎜a1

cyc1e　tesセs　for　the　thin　fi1m　of　Ti－51一壬a七％Ni　aセ

co鮒ant1oads　of（c）〃4MPa　and（d）3／3MPa
respec辻ive1yThes版ainrda辻ed辻oセhetheRphase
桁ansfor㎜ation　was　detec辻ed　in　addition　to　that

reI就edをo　Inartensi辻ic　transformaセion．These　s校ains

were　recovered　by辻he　reverse辻ransformations．

The　p1astic　strain　was　O．1％for　a　constant　stress　of

313MPa（f）and　thus　reduced　co㎜pa爬d　with　that

ofセhe50．4at。％Niセhin丘h〕ユーThis　impl＝ovemenセcan

be　aセtributed　to　p爬cipita辻ion　s士rengセhening　with

fine　Ti3Ni堪partic1es　formed　by　aging　at773K－

　The　shape　me㎜ory　behavior　mentioned　above
was　almosセcomparab1e　withセhat　of　bu1k　TiNi　and

it　was　foundセhat　the　perfect　shape㎜emory　effect

can　be　obtained　even　in　Ti－Ni　thin　fi1ms　formed　by

spu辻tering．Purther　wo吹on　deve1opment　of　these

shape　raernory辻hin　fi互n三s　a1ready　started三n／993

and　wi1〕asセ王or　a　period　of5years　as　wi11be

rnentioned　in　the　（lifferent　sectiOn、　”Resea「ch　in

P・ogress／990－91。”ofthisj・umaL
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口　C◎mp雌餅ヨz⑧d　Ma芭銚ねls⑪a胞 εVa6αa痂On Resω辻s◎f　a　VAMAS　属oむnd－R◎b1饒

γ．Mo舳伽、5肋R舳γc乃Gγo叩

Keywo正ds： creep，fatigue，database，data　eva呈u3tiOn

　　　　　hen　we　bui1d　a　factua1mater主aIs　database，

　　　　　one　o長the㎜ajor　cons三derations　is　how　to

imp1ement　the　data　evaIuation　methods　and
mode亘s　foζthe　retrieved　data，Because　we　are　mo茎e

inセerested　in　proper1y　eva1ひated　resu1セs　typ三ca11y　in

tab1es　and　graphs　than　the　nu㎜erica1vaIues　of　the

蝸w　data　poinセs．The　co㎜parison　of　the　app1ica芝ion

of　empirica1and／or　セheoreticaI　n三eをhods／mode1s

セ0セhe　l＝e1evant　daセa　se芝is　a　pζocedure　often　taken

during　the　data　evaIuaセ三〇n　using　a　materia1s　data

SySセem・

The　objecセives　of　the　VAMAS（Versai1les　Project

on　Advanced　Materia1s　and　Sセandards）TWA
（Technica1Working　Area）ユO　Materia1s　databanks

are　correIa吉ed　with　the　activities　of　intemaセiona1

co11aboζation　on　the　compu辻erization　of　nユa雀eria1s

property　infor㎜aセion．As　a　project　of　the　VAMAS

TWA　lO　in！988＿90，which　was　chaired　by　H－
KrOckel　of辻he　CEC　Ioint　Rese欲ch　Centre　aセPe芝ten

（The　Neセher1ands）and　J．RumbIe　of　the　NIST

（USA）、an　in士er1aboratory　comparison　of　daセa

evaIuation　n，eセhods　for　creep　and　fatigue　data　oξ

セypica1engineer三ng　steels　and　a1Ioys　was　con－
ducted　wi士h　the　coopera辻ion　of畳チ士een　experをs　fro肌

five　countries・The　purpose　of　the　round－robin

work　was乏o　examine　various　prob1eエ刻s　of芝he

procedures　of　the　data　analysis　in　computational

moddingofmateria1sstreng舳・

Mate正ia1s　P正oper辻y　Data　Dis版ib滅ed

　Fl＝o独辻he　ea「1y　sセage　Of　cOrqpute更ization　of　n，a＿

teria1s　properセy　data，creep　and　fatigue　data　have

been　stored　in　many　data　prOcessing　systems
worIdwide．玉t　is　we11recognized　that室here　are　at

least　severaI　mode旦s　com㎜on1y　used　for　eva1uat三〇n

of　creep　and　faセ三駅e　data、玉n　July／988we　distr三b－

uセedsma1lamo㎜tof狐ate玄ia1sstre鴨thdataf・om
をhe　NRIM　Creep　and　Fa辻igue　Data　Sheets芝o　about

セwenty　experts　who　expressed　the虹inセe肥stをo　join

セhe　round－robin．The　raw，nu㎜erica三d銚a　was

1isted　in　ASCII　texセfomat　on　a　MS－DOS　aoppy

disk．The　ma敏ia1s三nc1uded　are　carbon　steel，1ow

a11oysセee1，aus芝eni辻icsセ・inl・・ss辻e・1andhea乏一

…i・ting・1l・yTh・m・1・・i・lp・・p・・li・・・・・…d…

stress－rupture．creep　s辻rain一麦ime．high－cyc1eチa辻igue

S－N，and　faセigue　crack　grow乏h．

Pa対icipants　and　Repo対ing

　　Each　participanセof　the　round－robin　w轟s　asked　to

send　back　the　resu旦ts　of　da辻a　eva1uation　in　numeri－

ca1for互n　such　as辻he　regression　coeffiden士s・Pif乞een

scientisセs／engineers圭rom　five　coun芝ries　submitセed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－21

the　resu至ts，We　co11ected±he　res汕s　of　e三gh走reporセs

for　stress－rupture，five　｛or　creep　stra三n－time，

anotheぎfive壬or　high－cyde　fatigue　S－N，and　four

for　fatigue　crack　growth・Several　p納三cipants　re－

ported圭hat　they　had　d搬三cu1t三es　when　they亡rans－

ferred　the　data　fro㎜the　distributed　disk　to芝heir

sys芝ems・　The　techno呈ogy　of　da乞a　三n乞eζchange

alnong　different　systems　shou1d　be　availab1e　to　the

materiaIS　COmmunity　WOrking　With　COmputeζiZed
data　systelns・So　far　no　agree肌ent　on亡he呈og三cal

チormat　sui±ab丑eセo　materials　data三nterchange　h凄s

been　reached　internationaI呈γThis　adds　fur芝her　bar＿

rier　to　data　i肌port／export　between　computer量zed

rnateria1s　data　sys乏erns－

　The三nter1，at亘0na旦aCtiVit三eS　tO　eStab1iSh　a　neu芝ra1，

m凄chine－independent，stal，da油zed．forma芝for肌a一

芝erials　data　inセerchange　shou1d　be呈ncreased．The

coordination　of　reg三〇n凄呈groups　working　on　the

issues　in　A肌er量ca．Europe　a1消Asia　is　needed，
preチe聡b1y　wi壮h　joint　expe芝iments　on　mate更ia1s　data

exchangeセhrough　the　international　data　colnmuni－

cation　network．Discuss三〇ns　on　metada亡a，daをa

mode豆s，and　data　formatセo　be　used　for　ma辻eria1s

data量n童erchange　would　be　needed　prior　to　such

experi肌en士s・

D狛Evalu泌on　Meセhods／Mode1s　Used
　There　is　a　variety　of　ana至ytic昼呈n／ode呈s　for　I苅射eri－

als　strength　data　that　can　be　used　in　compu士er三zed

d射a　systems・In　a1肌ost　every　case．t亘1e　numerica至

ValueS　Of狐aセerialS　da捻al＝eセrea土ed　Stat主S芝iCany，O］＝

curve　fitt三ng　to　the　mode1eguat三〇n　by　use　of　the

leas辻squares　regression　procedure・Some　of　sophis－

tic銚ed　models更equire　non－1i蛇ar　optimiza芝ion

procedure　such　as　weighted主tαat呈ve　computaセion－

The　se1ecをion　of　adequa亡e　I苅o（lel　for　the　regression

is　a　majo工concem主n曲e　imp1e㎜ent凄tion　of　data

eva1ua芝量on　methods　for　lmater三aIs　s汰ength　da芝a・

○茎／e　ofセhe　big　issues　is　the　choice　of　dependent－

independent　variab1es（X－Y　or　Y－X）foぎsセress　a呈1d

1ife　da辻∂・Prom　pぴre1y　s辻atist亘ca1po圭nt　of　view　it三s

obviousをo　assume　the　life　as芝he　dependent　vari－

ab玉e．but　in　pracセ三ce　we　sometimes　assume　v主ce

VerSa．

　The　know呈edge　and　experience　of　valid　data

eva1uation　cou豆d　be　shared　wor1dwide，if　we　build

曇n三nventory　of　daセa　eva呈uation　methods　and

lnode呈s　comlnon呈y㍍sed　in　c01ハpuをerized　lnater三a1s

datas　systerns．

Comp砿ison　of　Resu1セs

　　We　deve1oped　a　PC　soξtware　packageξo　p1ot　t呈1e
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da辻a　and　computed　curves　in　order　to　reconstruct

the　submitted　resuhs　inまo　mified　graphica1for－

mats．Figures！and2compareセhe　resuIts　of　curve

fi村ing　for　stress＿rupture　and　high＿cyc1e　fatigue，

respective1γHere　in　figure1，Mode工A玉is　Larson－

Mi1ler．Mode1A2is　Orr－Sherby－Dom，Mode13is
Manson－Haferd，and　Mode1A5is　MCM（肌inimum
commitmenセ㎜ethod）．In　figure2．Mode1C3is
semi－1og，Mode1C4is1og－1og，Mode1C5is　asy㎜p－

toセic，Mode1C6is　the　maximum1ikelihood，Mode1
7is　the　sセaircase，and　Mode1C8is　the　co聰bination

○チPCA（Principa1co㎜ponent　anaIysis）and辻he

probit　rnethod．（Noteセhat　the01＝igina1graphs　on

CRTare　in　co1or　to　distinguish　each　mode1．but　it　is

ineviセab1e辻o　reproduce　here　in　monochrol］ユe．Refer

to　the　de肌onstration　disk枇ached　to　the　VAMAS

Reporセ（2〕．）Genera11y　the　difference　among　モhe

resuIts　by　various㎜e辻hods　is　sma11for　the”wen－

behaved”daセa　seセ、whi1e　we　find　distinct　curves

for　the　”i11－natured”　one．Fair1y　corqmon　and

agreed　rnode1s／nlethods　of　data　eva1uation　are

availab1e　for　spedfic　areas　of　maセeria1s　properties

such　as　the　stress－mpセure，But　we　foundセhat　occa－

siona11y　there　were　considerab1e　difference　a肌ong

辻he　computed　equa辻iOns　using　nomina11y　the　same

modeI，

　Amajororiginofthedifferencein辻heresuItsof
comp耐ed　S－N　curves　for　a　set　of　daセa，such　as

shown　in　fig岨e2，is　howセo　treaHhe　r1m－out
（disconセinued）data　points．The辻reatmenセs　em－

p1oyed　are　c1assified　intoセhree　groups：a）exdusion

of　the　run－outs，b）　inc玉usion　of　the　run－outs　as

fai1ed，and　c）indusion　ofセhe　run－outs　with　a

statistica1procedure　such　as　the　probiせmethod・

Apparent1y　the　choice　a）or　b）is　quesセionab玉e，but

iいs　a　common　practice．On　the　basis　of　major

findings　from　the　romd－robin　we　proposed　sev－

era1reco㎜mendations、狐d　some　of　them　dis－
cussed　above　are　pursued　in　the　fouow－up　Projects

of　WMAS　TWA1O．
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口　Titanium・Based　Metal Matrix　Composites
　　　Particu－ates

Reinforced　with　Ceramic

M．H昭士ω〃仰、Mεc肋〃ω1Pγoρε州εs　D士挑｛oη

　　　　　　Keywo正ds：titanium．mechanica1properties．b1ended　e1ementa1powder　meta11urgy，particu1ate

　　　　　　composite

In肚odudion　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　posites　produced　by　this”interna1reaction”tech一

　　　・itanium　a11oys　are　attraqtive　materia1s　for　air－

　　　　craft　and　automobi1e　app1ications　due　to　their

high　strength／weight　ratio．However，the　service

temperature　is1imited　to600℃due　to　a（1egrada－

tion　of　tensi1e　strength，creep　resistance　and　en－

vironmenta1resistance．Moreover，titanium　a11oys
exhibit1ower　stiffness　and　poorer　abrasion－re1ated

properties　than　nicke1－based　a11oys－

　The　incorporation　of　relative1y　1arge－sized　ce－

ramic　particu1ates　into趾anium　matrices　is　ex－

pected　to　overcome　these　drawbacks，HoweveL
mechanica1property　data　avai1ab1e　for　this　type　of

composites　are　sti111acking．Particu1ar1y，compari－

son　with　the　matrix　a11oys　have　received　re1ative1y

1i廿1e　attention．

　In　the　present　study，an　attempせwas　made仕o

produce　titanium－based　composites　reinforced
with　TiB　or　TiC　particu工ates　using　b1ended　eIemen－

ta1（BE）powder　meta11urgy（P／M）route．The　ten－

siIe，creep　and　smooth　axia1high　cyc1e　fatigue　tests

were　done　on　the　composites　and　the　matrix　a11oys

with　emphasis　on　re1ating　microstructure　to　these

mechanica1properties・

Miαostmctu爬and　Mechanica1Pmpe正ties

　Three　kinds　of　composites，i．e．，Ti－5A1－2．5Fe／

15wt％TiB，Ti－5A1－13Cr／1OTiC　and　Ti－6A1－2Sn－4Zr－

2Mo／10TiB，were　produced　using　proprietary
b1ended　e1emenせa1s　processing　techniques，
whereby　FeB，Cr3C2and　TiB2were　used　as　staエting

ceramic　powder　materia1to　form　TiB　or　TiC加5舳

in　the　matrix　during　the　sintering　step．The　com一

nique　are　said　to　have　three　main　advantages，i．e。、

more　random　dispersion　of　particu1a士es，exce11ent

bonding　at　the　particula士e／matrix　interface　and　the

1ack　of　macroscopic　Haws　within　the　par止icu1ates，

over　those　produced　by　the　conventiona1”simp1e

b1ending”　technique（1〕．

　The　microstructures　of　matrix　a11oy　and　the　com－

posites　are　shown　in　figure　l．It　is　seen　that　the

g1obu1ar－shaped　TiC　particu1ates　are　dispersed

reasonab1e　random1y　in　the　matrix－Microstructure

differs　significant1y　between　the　matrix　a11oy　and

composites．with　the　diameter　of　priorβgrain
（figure　la）being　marked1y　sma11er　in　the　compos－

ites，It　seems　that　these　dimensions　are1imited　by

the　particu1ate　spacing－No　obvious　interaction

zone　is　visib1e　in　these　three　composites　at　the

reso1ution　avai1ab1e　in　optica1and　scaming　mi－

c「oscopy・

　The　Ti－5A1－2．5Fe／15TiB　composites　achieved　re－

markab1y　higher　e1astic　modu1us　at　room　tempera－

ture．151GPa．32percent　higher　than　that　of　an

unreinforced　Ti－6A1－4V，114GPa．

　The　u1timate　tensi1e　strength　for　Ti－5A1－2，5Pe／

15TiB　composites　were　superior　to　that　of　the

matrix　aI1oy　in　the　who1e　temperature　range
examined∫as　shown　in　figure2，Irrespective　of　the

test　temperatures，the　tensi1e　fracture　ini士ia士ed

from　the　cracking　within　the　particu1ate　reinforce－

ments．This　may　be　indicative　of　exce11ent　bonding

at　the　interface．Ducti1ity　of　composites　was　signifi－

cant1y　lower　than　that　of　the　matrix　a11oy－At　room

temperature，both　Ti－5A1－2－5Fe／15TiB　and　Ti－5A1一

（a）

、鰹悦1、．ぺ．　　　501」m

月9． 7＾〃αos廿uαu爬80f‘aリB’≡P／M　η一5川一730r　ma切x　a〃oγaηd　rわリ　η0一帽’ηわroθd　comρosκes．
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13Cr／10TiC　co聰posiセes　faiIed　in　a　brit辻1e　manner

beforeセhe　u亘timate　tensi1e　s辻rengセh　was　achieved－

　TiC－reinforced　Ti－5A1－Cr　based　composiセes　were

creep　tesセed　at923K（650℃）、as　shown　in　fig岨e

3．Iセis　seen　thaセthe　dispersion　of　ceral〕11ic　parセicu－

1aセes　provides　superior　creep　Properties　when

co㎜pared　toセhose　ofセhe　unreinforced　matrix　auoy

High　cyc1e　fatigue　data　for　Ti－6A1－2Sn－4Zr－2Mo／

10丁帽co㎜posiせes　together　wi辻h　fa士igue　da辻a　for

㎜aセrix　a11oy　are　shown　in　figure4、■is　seen　that

the　cornposiセes　resu1t　in　a　considerab互y　higher　fa＿

セigue　streng辻h　especia11y　in　セhe　high　cyc1e　range

with　very1i出e　sca辻セer　in　test　data．compared　to

セhose　foパhe　unreinforced　maセrix　a旦1oγThe1ower

fatigue　sセrength　observed　in　the1ow　cyc1e　range

n玉ay　be　a辻セribu辻ed　辻oセhe　poor　duc辻i1i辻y　of　these

・・㎜p・・並…Th・S酬…min・li・nofth・f…tu肥
su1＝faces　revea1ed　セhat　faセigue　crack　initia辻ion　is

assodated　withセhe　co1ony　microstmcセure　of

肌aセriXa11Oy

　These　observations　again　demonstrateセhat　the

suffiden辻1oad　transfer　from　the　l］ユaセrix　a1Ioy　to　the

particuIate　reinforcemenセs　was　achieved　inセhe

present　composi芝es・

20

15

ε

E
㌔　10．⊆

雲
あ

923K　98MPa
0　1’i－5Al＿13Cト10TiC

◎　Ti－5Al－8．7Cr－6．7T1C

⑧　Ti－5Al－8．7Cr

Condus三〇n

　The　uniform　dispersion　oチre1aセive1y　Iarge－sized

ceramic　particuIates　which　have　superior　high
temperaセure　proper辻ies　re1ative　to　the　matζix　a11oy

was　found　to　be　an　effec士ive　method　for　improving

properセies　such　as　e1asセic　modu1us．tensi1e　and

creep　sセrength　and　high　cyc1e　faセigue　properties　Of

convenセiona1　セitaniu正n　auoys・The　property　en－

hance肌enセmay　be　caused　by　the　s雌icien〕oad
tζansfer　from　the　raatrix　a11oy　辻o　辻he　parセicu1ate

reinチOrCementS．

。∵
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　More　uniform　dispersion　and　furセher　re丘nement

of　the　particulates　th】＝ough　fabrication　modifica－

tions　such　asセhe　use　of　much　sma11er　s辻arをing

powder　materia互s　may1ead　to　additionaいlnprove－

menセiパhe　mechanicaI　proper辻ies　of　these　P／M－

processedco㎜posiセes・

R⑧f⑧renCe

／・Mεc肋η1ωlProρ州ε50fp〃f1・〃肋Rθ加∫0f’cεd

　　　乃肋η〃伽一B鵬ε∂Mε肋1M〃アなCo伽ρ05〃εs1〕γo庇κεd

　　　物伽肋η舳肋榊ε〃仰1P／MRo舳。M・
　　　Ragiwara．S．Emura．Y．Kawabe．N－Arimoto
　　　and　H．G．Suzuki，ISIJ　ht．32（1992）：902－6一
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ロ　　ドabrica迂i◎n　of300A↑hick 8iSrCaCu◎ ↑hiη印ms　wi肺↑c　of108K

K．Sα肋、S〃巾cε舳∂〃ε伽εD1η181o〃

Keywords：B三SrCaCuo、セhin　fi1ms，Ar　ions，1ow－energy　cascade

　　　rom　bo辻h　scien舳c舳dセechno1ogical　points　oチ

戸　　　view．it　is　significanセ辻o　study　how　the　super一
conducセingモransi辻ion　tempera士ure，T。、orセhe　crit三一

ca1currenセdensi｝J。、changes　with士he舳ckness
○壬セhe釦肌substance，and　to　investigate　whether　a

minimumthic㎞essfo・supe・c㎝duchngs辻atese・一
ists　or　no辻・玉n　the　case　of　new　high－T．superconduc一

セors　there　has　been　a　physica1factセhat　T．decreases

with　decreasing　fi1m舳ckness．It　has　been　ex－

perimenta1Iy　difficuh　to　obセain　high－T．thin　fi1ms　of

舳cl（nesses　below　severa1セens　of　nanometers．

　In　this　report　we　describe辻he　sy耐hesis　of　high－T。

（l08K）BiSrCaCuOセhin刮ms　of300Aセhickness　by
a　combined　use　of　spu壮e童depos虻ion　and　ion　i㎜一

p亘狐tadon　techniques｛1■5）．The　fiIm　thickness　of300

Acorrespondstoabouセa辻en－uniセーce111eng亡hof士he

BiSySセem・

　刑g服e工shows　a辻ypical　example　of　the
resisセivi辻y－te肌per酎ure　cu更ves　obセained　for300－A一

セhick捌肌s．After　ap　Ar　ion　dose　of　l×王012

ions／cm2a辻10K、セhe　T．ofセhe捌ms　in辻he　gO　K

range　decreased　by　abou辻5～9K　and三ncreasedセo

108K　by　posセannea三ing　at730℃一The　low一
辻e㎜peratu爬irradia辻ion　was　necessary　to　reduce辻o

a㎜inimum　undesirab1e　chemicaI　reac辻ions　and
・・岬・・iti・n・1・h・ng・・du・三・g士h・i㎝b・甲b・・d－

men辻、In　this　waγthe　T．value　of　our300－A－thick

刮ms　reachedセhe　maximu㎜va1ue　so　far　observed

in　セhis　system－The　X－ray　di王fract三〇n　paをセern

showed　thaセセhe辻hin捌肌cons三sts　of　gO％high－T．

ph昼se　and10％1ow－T．phase　materia1－The　resu蛙of

magnetiZatiOn　meaSurer汀entS　in　a互nagnetiC　field　Of

玉000e　by　a　SQUID　magnetometer　is　shown　in
figure2，exhibiセ三ng　a　clear　transition　around　l08K

in　the　zero－field－coo1ed　and　セhe　fie1d－coo1ed

curves．J，va1ues　o〔03～ユ04A／cm2were　obtained
by　aセransport　meセhod　in　zero壬ieId　aセ77K・J．is

found　セo　be　apProximate呈y　proportiona1　セo
（王一丁／T。）1・34in　the　te肌per射ure　range　of70－lOO　K・

Our　thin捌㎜s独ay　con雀ain　weakエinks　beセween士he

thin　crys辻als　or　in　gra三n　boundaries．such　as　super－

conductor／insωaセor　or　normaI　meta1／super－
conductor（SIS　or　SNS）junc士ions・

　As　the　Ar　ion　dose　was　increased辻o　l×ユ0…3

ions／cm2、セhe　resisセivi辻y　of　theセhin創ms　increased

rnarked1y　and　exhibiをed　a　transition　fro1n　metal1ic

セo　semiconducting　behavior．A室the　highest　dose　of

玉×1014ions／cm2，the　fi1ms　became　a1㎜osセinsu1at－

ing－It　was壬ound　tha士辻hese　heavily　damaged　sa㎜一

p1es　were　noセful1y　recovered．andセhe　T．beca肌e

1ower　than70K　even　afセer　postameahng．

　Figure3肥presents　a　SEM　image　of　the刮肌

surface．reveaIing　a　direc辻iona1array　of　thin　crys－

ta1s　wiセh　very　fine　steps，rese㎜b1ing　fish　sca1es．

The　size　of　individual　thin　crysセa1grains　exceeds

1Oμm・Iti・inまe・es雀ing辻onote1nf1gu・e3出at
needIe－shaped　predpitates．Probab1y　due　to　i互npu－

rity　phases，for㎜a1ong辻wo　well－defined　crystauo－

9・・phi・di・ections・Thisindic・t・・tha士bothofthe

a＿　and　b唱xes　of　麦he　セhin　crys辻a1s　are　unique1y

oriented　over　a　wide　area　of　the　thin　crysセa王鮒rays．

　Now，we　consideれhe　ro1e　of　Ar三〇ns　in　terms　of

nuc1e鮒　atomic　co11ision．Tab1e　王　1ists　ca1culaセed

vaIues　Of　severa1irapOrをant　couis三0n　parame辻ers

for　primary　knock－on　atoms　in舳s　syste㎜（6〕．In

our　case　a1mosセa王1the玉OO　keV　Ar　ions　are　con－

side肥dセo　pass乏hroughをhe300－A一芝hick　th三n　fi1ms－

It　is　shown　thaを／00keV　Ar　ions　produce　primary

knock－on　atoms（PKAs）wiをh　an　average　trans－

ferred　energy　T　ofセhe　order　of／keV　Por　such

1OW－energy　CO11iS三〇n　regime，atOmiC　CO1豆iSiOn

events　apProach辻he　hard－sphere　co亘1ision　apProxi－

mation，andセhe　energy　transfer　becomes　maxi－
mum　for　the　case　of　equa1　raasses　o｛　co1lid亘ng
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肋e1CalcU’afεdレa’uesof的eηudearsfoρ帥g8・、的θd’sρ’aceme耐crossseo比ηoパ加〃θragθ此aηsferredeηεrgパ的εηuolear

eηεWlossrdE側・，肋8θleαroη1cεηeW’oss岬酬百，的emeaパoηraηgeRρaηdlわθs焔g9〃ηg△Rρ，resρeof〃e似

Pl〈＾s 　S。　　　　　　σd　　　　　　T
leV・＾2〕　　㈹　　　　1eV〕

｛dE／dx〕［

1・WA〕
ld帥〕・　　『・　　　△F．
1・W＾〕　　㈹　　　㈹

Bi

Sr

Ca

Cu

O

15「5　　　　　　　　「．O02　　　　　　　　15「2

1407　　　　　　　　　　0，850　　　　　　　　　　「655

「「78　　　　　　　　　0，748　　　　　　　　　「574

「323　　　　　　　　　　0，805　　　　　　　　　　「643

655　　　　　　　　　　0．54「　　　　　　　　　　「2「O

86，09　　　　　　　　　　5．77　　　　　　　　　　「5．0

7「．94　　　　　　　　　　5．99　　　　　　　　　　18，4

45，52　　　　　　　　　　5．66　　　　　　　　　　　20．5

6「．5「　　　　　　　　　5．9「　　　　　　　　　　18，5

16，72　　　　　　　　　3．92　　　　　　　　　　26．2

4．6

7．2

「「．3

8，7

20．8

atoms．Consequent1y，each　PKA　disp1aces　se1f－

atoms　preferentia11y　and　forms　individua1cascades

of　specific　vo1umes　and　specific　defect　densities．It

should　be　noted　that　the　mean　ranges　of　a11PKAs

do　not　exceed　the　unit　ce111ength，and　thus　a1most

a11of　the　recoi1s　remain　within　the　unit　ce11．In　this

way，each　PKA　produces　a止omic　disp1acement，
mixing　and　shuffling　on　a　microscopic　sca1e　within

the　vo1ume　of　each　cascade．By　postannea1ing．the

part1y　disp1aced　or　dis1ocated1ayered　stru亡ture　can

be　reformed　into　a　more　perfect　one　through　short－

range　mass　transport　or　diffusion　of　disp1aced

atoms　within　the　unit　cel1s．

　Fina11γit　is　important　to　note　that　the　capabi1ity

of1owering　the　amea1ing　temperature　to730oC　in

the　case　of　the　irradiated　spedmens　is　advanta－

geous　to　induce　high－T．phase　forma辻ion　by　in－

hibiting　competitive　growth　of　the1ow－T．phase．

References

l．1＝肋rた〃｛oηof300A＝「〃cたB土SγCρC〃0τ〃η月1榊5

　　　ω舳τoμ08K勿u・εoμ㎝∫卵舳1αf主・・。K・

2．

3、

4．

5．

6．

Saito　and　M，Kaise．Jpn一．App1．Phys．31
（／992）：Ll047－50．

肋・±・舳ηof30舳τ〃ck抑θκoηd・舳g眺γ一
C螂C〃Oτ”ηH1閉5勿S±ηg1ε一乃γgε士M”9惚士roη

Sρ〃ε伽g　M舳oφM．Kaise　and　K－Saito，I．Iap．

Inst．Met．57（1993）＝！03＿07（in　Iapanese）一

D主叩1κ3伽ε〃f　D〃伽一昭εE作cf5舳∂伽1〃θ∂1〕肋兜

C肋〃9εs　ofλr一∫oη一∫r閉d｛〃〃B｛∫γC〃C〃0Sysfε〃

S仰εκo〃〃cf加gτ〃η1］伽s，K．Saito　and　M．

Kaise■pn－J，AppL　Phys．3！（1992）＝3533＿38．

τ加r伽螂1印伽舳d　D｛sp1仰cε閉ε〃D仰〃螂gθE作cfε加

B｛SrC2C〃0τ〃η刊1伽s勿λr∫oηBω伽s，K．Saito

and　M，Kaise，JPn・工．ApPI，Phys－31（1992）：

3539－45．

Sf川c～〃1C肋ηgθ5螂η∂ληηω1加g　B助α切oγoナλγ一

工o作〃〃”耐〃S卯θκoη〃c士加g　B｛SγC口C〃0T〃η

P伽5．M・Kaise　and　K．Saito，IPn・J・ApP1－Phys．

32　（1993）＝942＿48．

τ加Sfoρρ加g仰η∂R舳gεo∫1oη5土η　So1〃s，I，F

Zieg1er，J．P　Biersack　and　U．Littmark，ed－I．F

Zieg1er、（Pergamon，New　York）1（！987）．

一26一
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Keywo正ds：Iong－puIsed㎜agnet．high　magne士ic　fie1d．Cu－Ag　a11oy　wire

Inセ江0dud量0n

　　　　oiIs　for　a　1ong－pu1sed　㎜agnetic　fie1d　have

　　　　been　deve玉oped　at　NRIM．in　order　to　a㏄om一

p玉ish　a　fina1セ鉗get辻o　generate　fie1ds　up　to80T，in

the　Mu吐Core　Research　Project　on　Superconduc－

tivitγA　new1y－deve1oped　Cu－Ag　a11oy　wire　with　a

2×3脳㎜rec亡angu玉ar　cross　secセion，which　has　both

high　conductivity　and　high　strengセh，was　used　to

w虹d　s㎜a11mu1辻i1ayered　coi1s．So　far，maximu㎜

fie1dsof50，9Tand62，7Thavebeenachievedin
the　magneセcoi1s　wi辻h　a20mm　imer　winding
diameter　and　a15mm　one．respective1y　However、
セhe　generaセion　of62，7T　resuIまed　in　destrucdon　of

出e15mm　imer　diameセer　coi1．Onセhe　other　hand，

we　made　sev鉗aI　pu1sed㎜agneセcoiIs　of　Cu－Ag
wire，which　we肥furセher　reinforced　by　g1ass　fiber

winding　between　the　coi11ayers．One　of　them

generated　a㎜aximum　fie1d　of68．0T　in　a12mm
imer　winding　diame辻er・

W虹e狐d　Co量1

　The　upper　most　generaセing　magnetic　fie1d　ofセhe

pu1sed　magnet　is1i㎜ited　mainly　byセhe　fo11owing

セwo　parameters　of　coil　materia1．The　mechanicaI
sセ爬ngth　defines　the　upper　limit　of辻he　sセ爬ss　gener－

ated　by　辻he　Lorentz　force　and　セhe　conductiv並y

deセer㎜inesセhe　power　which　needs辻o　generate　the

pu1sed－fie1d，So　far，in　Massachuseセts玉nstituセe　of

TechnoIogγa　fie1d　of68一壬T　was　ob辻ained　in　a／2

㎜㎜imer　winding　diame辻er　coi1using　Cu－Nb　a1－

1oy　wire　with　high　sセrength　and　high　conductiviセy

On　the　other　hand，in　Kaセholieke　Universi辻eit　Leu－

ven，67T　was　achieved　in工2㎜m　inner　winding
diameセer　coi1with　g1ass－fiber　reinforcement　be一

セween　winding　Iayers　o壬Cu　wi爬coiL　C阯Ag　a11oy

wires　wiセh　high　conductivity　and　high　streng辻h，

which　were　deve1oped　recently　in　NRIM1〕、have

advantages　such　as；玉）having　horaogeneous　and

reproducib1e　proper士ies，2）showing　high　streng辻h

wiセh　re玉aセive1y1owζeduction．Therefore　in　the　Cu－

Ag　a11oy　wire　the　fabrication　of　a1arge　cross　sec－

tiona1wire　is　much　easier辻han　in　the　Cu－Nb　o服、

S㎜a肚est　coi1s　were　wound　usingセhe　Cu－16aセ％Ag

肋1e10o〃ssρεc伽af1㎝s

　　　C．il　Wi竈ding　α　　C．i■　N。鮎。。。f
　　　　　　　　　　　　im欲　　　　　OD
　　　OOde　　　　　　－　　　leng蜘　汕mSl1ayer　　　　　　　　　　　diamet鮒　　　　　ID

auoy　wire　wi辻h2×3mm　rectaRgu1arαoss　sec辻ion．

The　resis辻ivities　of辻he　wire　are2、王5×／0凹8Ω．m　at

300K　and　O，65x／O－8Ω㎜aセ77K，The　u1亡i㎜aセe

セensi1e　strength。モhe　O．2％　yie1d　s版ength　and　the

e1ongation　ofセhe　wire　are　achieved　up　to　m8

MPa，930MPa　and13％a辻300K，and　those　a辻77K

are1206MPa．1050MPa　and10％、respective1y
Howev的the　strengセh　ofセhe　Cu－Ag　a11oy　wire

wound　actuany　into　the　coi1was　s1ight1y　reduced

by　anneaIing　in　order　to　reduce　the　spring＿back

force　during　the　coi1winding．On　the　wire　surface，

vamish　was　coatedセo　adhere　and　sea1出e　insu1a－

tions・The　wire　size　inciuding　the　insu1ations　was

2．35×3．3δ㎜m　in　cross　section．

　The　coi1spedfications　are1isセed　in　tab1e　l．In　the

coiIs　there　is　no　reinforcemenセof　the　winding　be－

tween　each1aye二Afセer　winding　coils　vacuum　im－

p肥gmtion　of　epoxy　was　done　and　cu爬d　be1ow

393K．Those　coi1s　were　machined　on　its　epoxy
surface　andセhen　set　into　a　supPort　case　made　of

stainIess　stee1・Pu1sed　fieId　generationセes辻s　were

repeated　with　a　fu1I　in辻erva1セime辻o　cool　the　coiI

downセo77K．

TeSt　1｛eSu1tS

　The＃l　coi1cou1d　generate辻he　rnaximu聰fie1d　of

50．9T　withou辻damage　when　a　ful1power（125k｝）

of　a　capadtor　bank　charged　up辻oをhe　nユaximum

vo1セage　of5kV　was　discharged－The　esセi㎜a士ed

㎜axi㎜um　rising辻empera辻ure　ofセhe　conductor　in－

duced　by　this㎜ost　powerM　sho辻is　abou辻300K．

This　coiI　is　s舳inセacセan（1being　used　for　some

experi肌e趾s．互n士he＃2coil　a　s㎜a11er　imer　winding

dia㎜eter　o〔5mm　was　adopセed　for　tesセing辻he

bendingセo1erance　of辻he　conduc辻or　and　fo］＝9ener－

ating　higher　fie1d．The肌aximum　magnetic　fie旦d　of

62－7T　was　generaセed　as　shown　in　figure　l．The

esti聰ated　nユaxiInum辻empera辻ure　rising　just　after

the　maxi㎜u㎜shoいs　mo肥セhan400K，Wiセhouセ
having　damage　due　toセhe　insuIa辻ion　fai1ure辻his

coi1had　expel＝ienced7辻imes　to　generate　magnetic

fie1dsexceeding62Tand27セimesthefieユdsabove
50工Duringセhe　opera辻ion　the　coi1was　expanded

＃1　　　　　　20mm

＃2　　　　　　　15醐m

MeI47　　　　　　　　　12　mm

3．56　　　　　　　　75　　　　　　　　　22

4．11　　　　　　　　　58　　　　　　　　　17．5

4，8　　　　　55　　　　　「6

Number　of

　layerS

10

10

8max

㈹

〉50．7｛

62，7

68．O

マmax
1繭SeC〕

3．9

2．7

2．O

lnオerlay餅

material

嚢poxy

Siyc昌st2850F下

Epoxy
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as　shown　in　figure2．The　inductance　L　of　the　coi1

began　to　increase　gradua11y　in　the　maximum　fie1d

exceeding50TandtheinductancechangeλL／∠B
max　became　very1arge　above62T－The　insu1ation
fai1ure　oc⊂urred　between　the　first　an〔1the　second

imermost1ayers　of　the　coi1・

　The　feasibi1ity　of　Cu－Ag　a1loy　conductor　for

mu1ti1ayered　high－fie1d1ong－pu1sed　magnet　was

proved　in　the　coi1s　withou士inter－1ayer　reinforce－

mentS．

Futu1＝e　P1ans

A1ong－pu1sed　magnet　with　the　duration　time

over20ms　may　be　necessary　for　measuring　the
high－fie1d　properties　of　meta11ic　substances．To　re－

a1ize　this　demand，we　have　comp1eted　a　new1．6

MJ　capacitor　bank　system　as　a　current　source　of

the1ong－pulsed　magnet－The　tota1capacitance　of

this　bank　is128mF　We　are　designing　a1arge
mu1ti1ayered　coil　made　of　thick　wire　suitab1e　for

the　1arge　capacitor　bank　to　rea1ize　a　high－fie1d

long－Pu1sed　magnet・We　are　now　preparing　a　new

coi1winding　machine　as　a　next　step　to　wind　a

thicker　Cu－Ag　wire　into　a1arge　coi1．On　the　other

hand，the　co1laboration　work　with　Katho1ieke
Universiteit　Leuven　on　winding　this　Cu－Ag　alloy

conductor　with　g1ass　fiber　reinforcement　between

the　winding1ayers　is　a1so　progressing．The　g1ass

fiber　was　wound　as　the　reinforcement　on　every

winding1ayer　by　contro11ing　the　tensi1e　stress　and

the　tota1winding　number．We　have　fabricated　sev－

era1sma11pu1sed　coi1s　with　inter1ayer　reinforce－

ment，of　which　the　test　opera辻ions　are　being

carried　out　now．One　oHhem　cou1d　generate　a

maximum　fie1d　of68T　in　a12mm　imer　winding
diameterく2〕．
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口　　Study　on　Vortex Dynamics　in　High　Quality
　　　　　　　　Superconductors

Sing1e　Crysta11ine　High　T。

K．K〃oω肋、τMoc乃伽、H．乃kε〃切”K。 Tbg仰ηo，15f　Rεsωκ乃Gγo〃ρ

Keywo正ds＝vortex　dynamics，vortex　pinning，sing1e　crysta1s

　　　　his　research　subject　covers　a　broad　area　of

　　　　fundamenta1materia1sciences　of　highτsu一

perconductors　such　as　determination　of　phase　re1a－

tion　of　superconducting　and　non－superconducting

compounds，sing1e　crysta1growth．studies　of　e1ec－

tromagnetic　properties　inc1uding　dc－and　ac－
resistivity　magnetic　susceptibi1itγmagnetization，

high　frequency　conductivity　and　magnetic　torque，

and　of　therma1properties　such　as　specific　heat，

therma1expansion，etc．Three　permanent　staff
members　and　two　research　scientists　in　the　second

sub－group　of　the　first　research　group　as　shown　in

figure　l　are　current1y　engaged　in　this　subject．］ヨx－

perimenta1faci1ities　invo1ved　in　this　research　are

various　kinds　of　fumaces　for　the　heat　treatment

and　synthesis　of　materia1s，especial1y　the　infrared

mirror　fumace　with　two　ha1ogen1amps　as　a　heat

source　being　used　for　sing1e　crysta1growth　of　high

τ。superconductors，high　precision　resistivity　meas－

urement　faci1ities　with　horizonta1fie1ds　up　to6T

being　capab1e　of　measuring　two　axes　high　reso1u－

tion　angu1ar　dependence，an　ac－and　dc－magne－

tometer　in　fie1ds　up　to7T，a　high　precision　torque

magnetometers，a　SQUID　magnetometer，and　vari－
ous　kinds　of　analytic　faci1ities・

　Among　a　great　dea1of　work　carried　out　in　the

program，particu1ar　interest　has　been　raised　in　the

nature　of　the　superconducting　sta止e　in　magnetic

fie1ds．Undoubted1y　one　of　fascinating　and　re－

markable　properties　of　superconductors　is　a　super一

F19．

〃r

f1ow　of　gigantic　e1ectrica1currents　without
resistance・In　conven止iona1　superconductors　the

fmdamenta1understanding　oHhis　phenomemn
has　been　thought　to　be　estab1ished　thorough1y　by

the　BCS（Bardeen．Cooper　and　Schrieffer）theory

together　with　the　idea　of　Hux　pinning　mechanism

of　the　vortex1ine　that　was　just　introduced　by

Abrikosov　as　a　new－bom　concept　more　than35
years　ago・Since　then．a11properties　re1ated　to　the

vorセex　state　have　been　be1ieved　to　be　we11under－

stood　by　the　static　and／or〔1ynamic　nature　of　the

vortex1ines　in　a　superconduc止or．

　Recent1γthe　resistivity　in　a　superconductor　in

magnetic　fie1d　has　become　a　high1y　intriguing　sub－

ject　in　physics．as　to　whether亡he　dissipa士ion　associ－

ated　with　the　supercurrent　f1ow　is　originated　by

the　conventiona1mechanism　or　not，The　most　cru－

cia1experimenta1test　is　to　prove　the　mechanism

causing　the　resistivity　which　is　the　Lorentz　force　to

drive　motion　of　vortex　in　a　conventiona1supercon－

ductor．Since　the　Lorentz　force　is　re1ated　to　the

current　and　the　fie1d　direction　such　that　P＝工×B，

where　I　is　the　transport　current　f1ow　and　B　is　the

magnetic　inductionパhis　can　easi1y　be　tested　by

measuring　the　angu1ar　dependence　of　resistivity

with　respecHo　the　current　and　fie1d　directions－

　In　order　to　prove　this　idea，first　of　a11，it　was

essentia1to　obtain　extreme1y　high　quality　single

crysta1s．We　have　chosen　the　YBa2Cu307一δsystem

as　a　first　candidate　for　this　purpose，since　i士ap一

㌧

Hρわ0わg帽ρわ0f沽θ鵬”bθ〔η肋θ5θωηd則牧0〃ρ0〔わθ榊g舳ρ，Drκ焔d0吻”脚帥Dr片
γ8aκoaηdOrS．止．γuaパ斤omr帥fo榊．
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peared　that　the　bes辻qua1iセy　of　sa正np1e　atモhat　ti正ne

may　on1y　be　grown　inセhis　sys辻e㎜among　various

kinds　of　highτsuperconductors・Short1y　afセer　tha辻

a　high　qua1ity　sing玉e　crysta11ine　YBa2Cu307一δhas

success舳1y　been　grown　by　a　CuO－BaO　rich　Hux

㎜e辻hod，though　iセwas　a辻iny　cubic　sa㎜ple　wiセh

b1ack　shinny工usセeヱThe　e1ec辻ricah＝esisセivity　and　its

angular　dependence　measure㎜ents　have　been　per－

for㎜ed　imDユediaセe1y　in　horizonta工fie1ds　up　to6工

The　resu1ts　dearly　showed　nega辻ive　evidence　for

the　conventiona1pic辻ure　thaセ辻he　Lorentz　force　is

no辻the　cause　of　resisセivi辻yω・La辻er　on　a　more　dear

evidence　has　been　proven　by　simiIar　measure－

menセs　on1arge　sing1e　crysセa11ine　Bi2Sr2CaCu208・δ

grown　inセhe　infrared肌irror他rnace｛2）．Therefore．

i辻is　conduded　thatセhe　Lorentz　force　do　noモp1ay

impOrtanセroIe　for亡he　dissipation　buセthe肥must

be　a　new㎜echanism　forセhe　dissipaセion㎜echa－

nism　of　supercur爬n士aow：superconducセing舳c－
tua士iOnS．

　The　concepセof　superconducting　Eucωations　in　a

superconductor　is　in　fact　not　new　but　has　been

argued　in】＝e1ation　to　the　resセricted　systems　such　as

zero一、one－and　two－4imensiona1systems・h　these

sysセerΩs、セhe　superconduchng　order　is　prevented

from　growing　macroscopic　size　dueセo　di㎜ensiona1

・eSセ・iCtiOn，reSu1tinginthe趾C辻uatingSセateCξセhe

order　paramete■This　argumenセis　noセhing　but　a
pure　staセeraent　froエn　staセis士icaI互nechanics　in　phase

transitions．Since　iセis　kmwnセhat　a11highτ。super－

conducセors　has　been　recognizedセo　be　high1y　two

dimensionaI　due　to辻he　structura1const蝸int　thaを

セhe　superconductivity　is　rea1ized　only　atモhe　con－

ducting　Cu02p1ane　and　the　o辻her　b1ocks　in　the

structure　a肥mosセ1y　non－met棚ic　in－between　Cu02

p1anes．This1eads　to　a　natu蝸1consequence　that　a呈旦

highτsuperconducセors　may　show　effects　of　two

di］＝nensiona互ity　on　the　superconduc辻ing　Properties．

depending　upon　the　e1ectronic　coup1ing　sセrength

ofセhe　Cu02Iayers－
　　The　contribution　of　superconducセing　Eucセuations

in　va王ious　physica1quantities　can　be　easiIy　esセi－

maセed　by　using　Ginzburg　criセerion：ητ＿王≦
（1／32が）｛kB／」Cξ、b2（O）ξ。（O）…2．In　conven士iona1super－

conductors　wiセhセhree　dimensions　the　range　of

superconducting　auctua辻ions　is　in　the　or争er　o｛10■11

K　withセhe　coherence1engセh　of／03－104A，whe肥as
it　is　about　l　K　withセhe　coherence　lengths　ofξ司b筥

20Aandξ。筥O．3Aforthetypica1caseofhighτ
superconducセors・Pu村her㎜ore。出is　superconduc辻一

ing釘ucセuation　region　becomes　even　much　w三der

in　magnedc　fie1ds　because　oチthe　reduc辻ion　of　the

effective　dimension　inセhe　system，resu1セing　in　the

superconducting　f1uc辻uation　region　being20－30K

in　a㎜agneセic　fidd　of　a　few　Tes1a．

　　A辻をhe　presenセstage　of　our　understanding　on

high　n　superconductivitγセhere　is　no　discontinuity

between　high　T．superconducセors　and　convenセiom亘

ones．Althoughセhe　appearance　of　phenomena　in
magnetic　fie1ds　Iooks　quiセe　d搬eren辻。we　inセerpreセ

士he　difference　as　a　differen亡　range　of　maセeria1

parame敏s・For　examp1e、出e　prominenセdi脆rence
can　be　found　inセhe　phase　diagram　in　magneセic

fie1ds　as　shown　in壬igure2．In　high1y　anisotropic

superconducセors　wiセh　shor士coherence1engセh，the

upper　critica旦fie工d　H亡2（τ）、which　was　the　we11de－

fined　phase　boundary　separaモingセhe　norraa1sセa士e

and　the　superconduc辻ing　Phase　in　conven辻iona1

・up・…ndu・t…b…㎜・・fu・・yduet・th・st・ong

・up・mndu・ting舳・tu・ti・n・・ndi…pl…dby
セhe　irreversibi肚y　Iine，which　makes　inroads
deep1y　inまo辻he　vorセex　s辻aセe　in辻he　phase　diagram

Above　the　irreversibi肚y1ineセhe　superconducセing

且uctuations　are　p1aying　major　ro1e　in　a11physica1

卯an趾ie§。whiIe　be1owセhe1ine　the　superconduc辻一

ing　s辻ate　is　more　or1ess　sirni1ar　to　the　convenセiona1

vortex　s辻ate－It　requires　furセher　intensive　sセudies　in

the　future　to　achieve㎜ore　unified　understanding

of　the　properties　re正atedセoセhe　vo耐ex　staセe，espe－

ciauy辻o　search　forセhe　mechanis㎜to　co耐ro1辻he

na辻ure　ofセhe　il＝ζeversibihty　1ine　and　セhe　pinning

forces　in　orderセo虹nprove　critica1current　charac一

辻erist亘cs　in　high　T・superconducセors　at　higherセem－

peratures・

　　　　　1．o
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口　C◎榊p雌a蔀◎na1磨valuati◎η◎f Radi銚i◎η lnduced　S耐ess　Re1axati◎η

∫．M躰αωα、2〃Rθsε肌乃α℃仰

Keywo正ds：s辻ress　re1axa辻ion．i汀adiation　creep．radia吉ion　damage．Point　defect，computer
sirnu1ation

Radiat三〇n　In伽ced　Defo正mation＿Maαoscopic

De麦o正m柵on　Induced　by　Atom－Size　Poi鮎

De麦eds

　　　　adiaセion　Induced　Deformation欄u1辻s　from　a

禺　　　　dynarnic　migraセion　of　radia辻ion　induced
pointdefectsbiasedbジheextema11yapP1ied
stress．During　the　irradiaセion　with　energetic　parセi－

c1es，Point　defec辻s　are　con辻inuous1y　produced、㎜i－

graセe　to　mee辻and　be　amihiIaセed　with　other　kind　of

defecセs，fornl　point　defec亡　aggIol＝nera辻es　（disloca一

セion1oops）、and　are　absorbed　by　network　dis1oca一

辻i㎝s　and　loops－When　the　stress　is　ap帥edパhe
sセrain　fie1d　of　point　deチects．particular1y　the　strong

one　of　inセers㈹a1s，in辻eracts　with　the　stress　fieId

and　their　migra辻ions　are　biased・In　consequence，

p1as辻ic　strain　is　produced　辻hrough　辻he　enhanced

absorpセion　and　subsequenセc1imb㎜otion　by　dis互o－

caセi㎝sor1o・psa1ignedセo辻hest・essanda1so
セhmghセheac辻ive壬o・ma辻i㎝o〔oopsonセhe
aligned　plane．Accumωation　of　such　atomic　sca1e

phenomenoninducessignific舳t㎜ac・oscopicde－
for㎜ation　even　in　a　condition　辻haセ　辻here　is　no

defOrmatiOn　Wi辻hOut　irradiatiOn．

Co㎜pute正Simu1a｛曼on　of　Radi泌on　Induced
1〕efO正InatiOn

　Recen辻1γ　a　numerica1caku1ation　me辻hod　has
been　deve1oped　at　NR玉Mセo　simu1aセe　the　radiation

induced　deforrnaをion．Since辻he　radiat亘on　induced

deforIna辻ion　is　caused　by辻he　sをress－biased　rnigra－

tion　of　poinセdefecセs，iセ　can　be　eva1uaセed　most

precise1y　by　foI1owing　the　desセiny　of　each　defect．It

is，however，wasting　too　much　co㎜pu辻ational　time

tha辻　a　rate　theory　approach　lユas　been　adopted－

Sinユu旦taneous　dif王erentia1　equaをions　are　numer三一

cany　so1ved　for士he　fo11owing　defecセconcent蝸一
tiOnSl

LSing1einセ・・Stiセia1・。

2・　singIe　vacancies．

3．　互oop　nuc1ei　a1igned　to　stress．

4－　those　non－aIigned　セo　stress’

5．in辻ers趾ia11oops　gぎowing　on　ahgned　p1anes．

6．　辻hose　on　non－aligned　p1anes．

7－accumu1ated　neセintersti辻ia1s三n　growing　a1igned

　　　loops．

8．those　in　growing　non－a1igned1oops．

9．ne士inters趾玉a玉s　absorbed　by　a王igned　network

　　　diS1OCatiOnS，

10．those　by　non－aIigned　network　dis1ocat三〇ns．

　Fromtheca1cu1ateddefecセconcenセrat三〇ns，the
irradia辻ion　induced　deformation　was　eva1ua士ed　aセ
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each　iteration　s辻ep　using　the　fo11owing　mode1s二

玉．PA（SIPA［Stress玉nduced　PreferentiaI　Absorp一

　　　辻ion］creep　by　neセwork　dis玉oc就ions　climb）、

2．PAG（dis1ocation　ghde　induced　by　SIPA　ch㎜b）、

3．SAIL（SIPA　creep　by　growing　inセers趾iaI1oops）、

4．SIPN（creep　by　s辻ress－induced　preferenセia11oop

　　　nuc1eation）．

It・hou1dbeemphasizedhere辻haけhesemecha－
nisms　are　operating　si肌u1taneous｝competing
wiモh　each　other　for　the　poi耐defects－

　This　simu1ation　technique　was　successfu11y　used

セo　eva1uaセe士he　hghセーion　irradiation　creep　behavior

of　ausまeniセic　stainIess　stee1so〕．

Caku1a｛量on　of　Radiaせ量on　Induced　S岐ess

Rehxation

　Stress　re1axaセion　is　caused　by　a　transfornユ就ion　of

e1astic　s腕in　to　p1astic　strain．Wheパhere　is　m

irradiaセion。をhis　occurs　on1y　through辻herraa11y　ac一

セiva辻ed　deformation　in　which　deformaセion　ra士e　is

proporセiona1to　the4th＿6th　power　of　app1ied
sセress・Rowever．w並h　irradiaセion　and　consequenセ

atomic　disp1ace㎜en芝s，the　radia辻ion　induced　defor－

mation．in　which亡he　defor㎜aをion　raセe　is　on1y1in－

ear1y　proport三〇na1to　the　s㍍ess，is　responsib1e　for

the　strain辻ransformations．Rgure工i互1ustrates　the

significance　o壬radiadon　induced　stress　reIaxatiOn，

showiI唱the　re1axa辻ion　curves　of32工stainless　sセee1

aセ500℃wiセh　and　without　irradiation　ca1cu互a辻ed

f・omth・th・・m・ヱ・nd至igh士一ioni…d鮎on・…p
daセa．As　can　be　seen，stress　re｝axation　due　to　ther－

ma1de董or㎜aセion　is　dependent　on　the　initiaI　s辻ress，

buセnoneセhe互ess　iをtendsセo　be　saセurated　irrespec－

tive　of辻he　stress1eve1．On辻he　o辻her　hand，radia－

tionindu・edstress・e1a・a辻ionisindep㎝d・nt・舳・

initiaI　stress　1eve玉　and　s辻eadi三y　approaches　士he

stress－free　condi芝ion．

　Afore㎜entioned　co狐puter　simu1aセ三〇n　technique

has　been　apPhed　toセhe　eva1uation　of　the　radiation

induced　stress　re1axation　behavior　for　セhe　cases

wiセh　no　irradia辻ion　creep　data　availab1e．Stmc辻uraI

ma芝erials　fo更the1igh辻一water　nudear　reacセor　cores

receive　raセher1ow舳ence　of　neuセζons．It　is，there－

fore，genera11y　considered　that　irradiaセion　creep　is

no辻　a　1ife－de辻ern下ining　fac辻or　in　these　sセructuraI

maセerials－However、セhe　compuセationa1evahation
revea1ed　that室he　sセress　re1axa辻ion　is　considerab1e

as　shown　in　figu爬2wiセh　experi㎜ental　resuI辻sω一

Ex辻ended　ca1cu1ation三ndicatesセhat　the　stress　wiH

be　onIy　about／0MPa，i，e．5％of　the　ini圭ial　stress，

afモer　10years　of虹radiaセion．
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　Recent1y，very　significant　creep　str侵in．higher

than士hose　at330oC　and400．C，has　been　repor辻ed

圭or　ausセenit三c　stainless　s士ee1s　irradiated　to60oC．

This　resu1－s　of　critica呈三mportance　toセhe　design　of

experimenをa1fusion　reactors　1ike　1TER　（Interna－

tiona呈ThermonucIear　Experimenta1Reactor）of
which　stmcぬra1maをeria1s　wi11be三rradia芝ed　be1ow

lOいC　at　many　porセions　of　the　core　asse㎜b1y　The

afore肌entioned　simu1ation　has　been　appIiedセo

this”1ow　te肌perature　ir蝸diation　creep”as　shown

in　figure3，and　it　revea1ed　that　iセis　caused　by　the

transient　of　point　defec士concen辻rations｛2〕・The　toをa1

strain　produced　by　the　Iow　temperaセure三rradiation

creep　thζoughout芝he　lifeセime　oHTER　wi1l　be呈ess

thanユ％，which　can　be　regarded　as　wi舳n　the

design1imit　of　f鵬ion　reac吉0Ts・Howeve工。i壬セhis1ow

芝emperatureδefomation三s　considered　fro㎜the

　　　　　　　　o
　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dpa

Fわ．4月adla打oパηduoeds脆8s帽1a焔〃㎝af6ザ0

viewpoint　of　stress　re1axation，detrimental　effect　is

anticipated　as　shown　inチigure4．At　low　tempe蝸一

tures．stress　re1axes　very　signif亘canuy　a士　a　very

ear1y　stage．This　Iow　temperature　radiat三〇n　in－

duced　stress　re1axation　has　urged　the玉TER　design

o｛core　portions　to　be　ch8nged　from　a　bolted　sセmc－

ture　to　a　we1ded　one．
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387、
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①Pr舳e罰ects㎝Physica1Prop帥iesof
Magnetic　Materia1s

ApriI／993to　March1996
　τ．M〃8〃榊ofo，M雄εr伽s1）切εた5D加｛εオo〃

　Keywo正ds：magnetic　properties、出e　Kondo　ef－

　fec辻、α一and升Ce

　　　　argeセs　of辻his　research　program　areセo　c1ar町

丁　　　　セhe　e1ectronic　and正nagnetic　properties　of王nag一
netic工naセeria1s　by　using　high　p1＝essure　techniques．

Vψe　are　interesセed　parセicu1ar1y　in　セhe　a廿racting

phenomena　caused　by辻he　interac辻ions　beセween
e亘ec辻rons　in　the　e工ectronic　s辻ates　modif玉ed　in　s〇五id．

Typica1examp1es　of　re1ated　prob1eIns　are　the　Kon＿

doeffecセ、e1ec辻ronwithenOmousmass，andva－
1ence舳ctua辻ion　etc，in　rare　e跡th　compomds－

　The　magnetic　properties　ofα一and　γCe　have

been　investigated　by　means　of　the　measu肥ments

of　magneセic　suscepセibi1iセy　at　high　pressu肥The

nユagne辻ic　susceptibi1iセy　of戸Ce　obeys辻he　Curie－

Weiss1aw　and士he　Weissセe㎜peraセure　is　consider－

ab1y　increased　with　increasing　Pressure・On　the

other　handパhe　susceptibi1ity　ofα一Ce　becomes

near1y　辻emperature　independent　at　higher　pres－

sure．These　behavior　can　be　serniquanセ並ahve1y　ex＿

p1ained　by　the　single　impurity　Kondo　picture
giving辻he　characteris辻ic　te㎜peratures　as　a　function

of　vo1ume　which　is　conセrac辻ed　by　the　app1ied　pres－

Sure．

Related　Papers

〃舳κ取cfεoη伽γb吻鮒εS倣加Wη1一工A＆
C〃4（π＝0＿0．2）、T．Matsumoto，T．Shimizu，Y．Ya㎜a－

da　and　K・Yoshim亡蝸、J・Magn－Magn・Mate二
！04－07　（／992）：647．

取cfoげγ棚〃εo〃M昭η批S〃8cψ肋1吻加α一
伽∂γCθ、T．Naka，T．Maセsu㎜oto　and　N，MOri，

submi杜ed　to　the　proceedings　ofπ20．Eugene，

Oregon．1993・

②γheoryofStructu舳dProρe汽iesofSuト
faces　and　1nterfaces

Apri互1993辻o　March玉996
　τ。0g〃c〃、M〃εγ伽s1）切8たεDわ｛5｛oη

　Keywords：e1ectronic　s辻mcセ岨e，structura1sセabi玉一

iセySu・fa・・、int・・f…

　　　　　e　studyセheoretica11y　the　strucセura工and　e1ec一

榊　　　　　tronic　properモies　of　severaI　surface　and　in一
terface　systems．The　ana1ysis　is　based　on　the

denεi士y一地nctiona1（DF）e1ectronic辻heory　wiセhin

locaレdensity　approximation（LDA）．
　Parセicu1ar　a廿enセion　wi11be　paied　on　a11（a1i－meta1

adsorbed　transition－n，eta1surfaces，arモificia1inter－

faces　such　as　mu1ti1ayer捌ms　and　chemisorption

on　semiconducセor　surfaces．New1y　deve1oped
atomic－force　method　wiユ亘be　app玉ied　to　deter㎜ine

辻he　adiaba辻ic　potentia1of辻he　systems舳dせhe
sセmctura1stabi1ity　w搬be　discussed　in　re1ation辻o

experimenta1observations・

Pu・therdev・1op㎜entsonm・セhodo1ogica1and
numerica1士echniques　wi11be　a1so辻ried　to　make　it

possib1e　to　perforra　Iarge－sca1eηu王nerica1ca1cu1a一

セiOnS．

Related　Papers

Dθηε勿一F舳c士｛oη〃Mo1εc〃〃一D〃”〃c8Mε肋od，T．

Oguchi　and　T．Sasaki．Prog－Theo■Phys．Supp1，
103　（／991）＝93＿117，

　L加θ〃一A〃9伽ε〃ε∂一Plo椛一肋ηεB鵬〃C〃一P〃r加ε11o

Mθ肋o∂舳d∫士s　A卯1｛ω〃oηfo　C〃S〃巾cε5，T．Oguchi

and　T　Sasaki．in　Co閉ρ〃εγλ〃〃肋ηoo〃｛oηoグNεω

M肋伽ε∬、ed．by　M．Doyama、｝一Kihara，M．Ta－
naka　and　R．Yamamoto（醐sevier、ヱ993）＝玉07＿玉O．

　A〃9伽θηf〃一P1仰η8－Wαりε　Poγcε　C〃c〃1〃｛oηsア07

n舳s〃oη一M物1∫ソ5f舳8，T．Oguchi，in∫ηfε伽fo〃c

1〕ofε〃加1sαηd　S〃〃c肋γρ1S切肋1北ψed，by　K－Terakura

and　H，Akai（Springer－VerIag，1993）：to　appear

③戸irst－OrderPhase下ransitionsinMagnetic
and　Suρerconducting　Materials　at　Low↑e閉pera－
tureS

Apri〕993to　March1996
M』ε乃肌S〃巾c㍑〃肋ε巾・εD加1・1・η
　Keywo更ds：first－order　phase　transition、㎜etasta－

b1estaセe，quantum辻umeIing，magneセic・・1a・・一

　tiOn

　　n　disordαed　magnetic　syste肌s1ike　Sm（CoCu）5、

麗　　magnetic　do肌ain　wa11s　move　between　piming
centers　provided　byセhe　disorder　At　high　tempera一

セure　this　is　known辻o　occur　viaセherma1activaセion二

aセ1ow　te㎜pe醐ture　we　have　shown　previous1y中at

there　is　a　crossover　to　quantu㎜　tunneIing．Such

behavior　of　the㎜agnetic　re1axaセion　is　re1a辻ed　to

士he　genera1na辻ure，firsセーorder　phase　transiモion　in

which　a㎜acroscopic　system　in　a　metasセab工e　state

undergoes辻ransitions　to　a1ower　s辻ate－The　decay
of　a　metasセab1e　s辻aセe　is　a1so　observed　in　type一夏I

superconduc辻ors・We　studyセhe　magneセic　re1axaセion
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in　high－T．superconductors．We　have　showパhat
the　dynamics　of　vortices　in　Bi　and　Y－samp1es　of

high＿T．　superconducセors　can　be　described　on　a

very　coherent　way　by　using　the　mean　re1axa辻ion

timeτdefined　at　a　consta耐1eve1of　mixed　sta辻e．

The㎜ean　energy　barrier　E　which　is　associated

with　this　re1axa辻ionセime　is　found　to　be　pζopor一

セiona1モo　the　reciproca1nlagne辻ic　fie1d　in　boセh　san1－

p1es，E　㏄（1／H一　玉／Ho入　The　temperature
dependence　ofセhis　energy　barrier　is　a1so　found　the

san1e　for　both　samp1es　above　a　crossover　tempera－

ture及r＝6K　and8K，E㏄rl一（τ／τ。）2／．Be1ow　their

crossover　te㎜peratures　both　sampIes　show　a
change　in　the　mech舳is肌o王re玉axation：the　re1axa－

tiOn　is　nO1onger　thern蝸uy　activated　but　indepen＿

denセ　on　te㎜pe王ature．This　is　a村ributed　to　セhe

quan辻urn　セunne1ing　of　vortices－The　sモudies　on

magneticre1axa辻i㎝inconvenセi㎝aI（”1ow－T・”）su－

perconductors　and　ferromagneセic　systems　are　cur－

rent1y　in　progress・
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醐れ〃花仰εγ伽κDεpεη伽cεoグ伽M舳肋一

伽肋ηR娩o岬倣oη8加伽〃棚∫止肋o岬な乃篶
S卯εκoη肋cfoγε、M．Ueh鉗a　and　B．Barbara．J．Phys．

I　France　3　（1993）：863＿70．
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Uehara，C．Pau玉sen、｝．L．Tho1ence　and　D．Fmcharセ、

J｝AP　Series9（1993）．

④StudyofElectronCorrelationsandQuan－
tum↑ransρoけ1〕henomena　in80T　Class　Long
Pulsed　Magnetic　Fields

Apri11993to　March玉998
K．K肋ω肋、ヱεfR搬肌乃Gro叩
　Keywo正ds：Pulsed　high　magneセic　fie1d．quan亡um

　辻ranspo］＝辻phenoraena

　　　　his　research　p1an　is　new1y　set　sセarセing　this

↑　　　　yea1＝in　o］＝der　to　intensify　research　acセivi辻ies　in
the80Tc1ass1ongPu1sedhighmagneセicfie1d
faci1ities，which　are　under　construcセion　in　part　of

the　High　Magneセic　Research　Sta辻ion　（Tsukuba

Magnet　Laboraセories）、H　has　been　recognizedセhaセ

セhe1ong　puIsed　high正nagneセic　fie1d辻echnique　is　a

㎜os辻at辻蝸ctiv・・ndauniquem・thods辻ogene・a辻・

ex肘e㎜e　high㎜agneセic　fie1ds．which　can　be
covered　fie玉d　ranges　in　the　vicin並y　of1OO　T　region．

far　beyond　the　upPer　lirniセof　fie1d　ranges（apProxi－

mate1y32T）by　means　of　steady㎝rrenセmagneセ
techno玉ogies．The　experinユenta1seセup　is　a　unique

system　in　the　senseセhat．firsセof　au．iセis　mn－

des辻mcセive　so辻ha辻it　is　possib1e　to　make　re1iable

physica1㎜easu蛇menセs・Second1y　a1辻hough　the
generated　fie1d　is　pu1sed．it　has　sufficien辻1y1ong

duration　ti㎜e（玉0＿1OO　msec．）for　most　of　physica1

rneasリre㎜ents．This　is　essen辻ial　for　studies　of　con－

ducセing　ma辻eria1s　such　as　rneセa亘s，auoys、三nセer＿

肌eta呈1ics．organo腿eta11ic　compounds，e辻c・This

brings　us　most　competi辻ive　and　cha11enging　opPor－

tunities　among　the　high　magneセic旋Id　Iaboratories

in　the　wor呈d．

　Recent1y　we　have　shown芝haセthe　copPer－si1ver

a11oys　have　superior　p更opertiesセo　ever　known　con－

ductor㎜ateria1s　with　suffidently亘ow　resistivi辻y　at

辻he　operatingセe㎜peraセure，This　ma辻eriaI　prob1em

（mechanica1streng辻h　and　conduct三viセy）has1ong

beenセhe㎜ajo叩roblem　to　be　overcome　in　order　to

generate　higher　fields．The　pre1iminary　resu1セof

セesセing　of　magne辻肌ade　of　such　wires　sh6wed

great1y　improved　performance．The　generaセed
magneセic　fie1d　so　far　exceeded68T　withモhe　pu1se

duraセionセime　of　abouセ5msec，This　va1ue　isセhe

worId　highes㍑ecord　using凄singIe　so1enoid．Pur－

ther　op辻imization　among　many　physica1
pararneters　is　currentIy　undergoing　in　order　to

reachhighermagneticfie1ds．
　For　physica1raeasure互nen士s，the　high　sensitiviセy

l＝nagne亡ization　measurement　sysモenユand　transport

l＝neasureraent　syste工齪　are　under　construcセion　for

the　study　of　current互y　in辻eres辻ing　systems　such　as

high1y　corre1a辻ed　e1ecセron　system，high　ternpera－

ture　superconductivi｝rare　ea村h　interme辻a亘1ics，

ha・dmagneticm・セe・i・工s．o・g・nomeセ・11i…　m－

pounds．two　di肌ensiona1e三ec辻ron　systems．meso－

scopic　sysセerns．e辻c・

5　日ectronic　S打ucture　and　Suρerconducting

Mechanism　in　High－Temperature　Superconduc－
tOrS

Apri王！988to　March！994
　τ0g〃c〃、M〃εγゴα1s1〕切s｛cs　Dわ｛5foη

　Keywo王ds：high一辻e㎜perature　superconducセor，

　theorX　e1ectronic　sセructure

　　　　he　high－temperature　superconducセor（HTSC）

　　　　is　a　potentia1material　for　a　variety　of　apPhca一

セions－Despite　a　great　dea1of　effoれof　basic

research　on　e1ectronic　sセructure　and　properties　of

BTSC，the　superconducセing　mechanism　has　not
been　c1趾ified　yet－In辻his　work，we　have　studied

e1ec辻ron亘c　structure　oチHTSC　based　on　band－

structure　ca亘cu1adons　wiセhをhe　loca1－density　ap－

proxi肌aセion（LDA）・

　The　e1ectronic　s辻ructure　o壬La2Cu04has　been
invesセigated　forセwo　d搬eren辻crystal　strucセures，

K2NiP4and　Nd2Cu04．The　ca1cuIa辻ed　band　struc－

ture　shows　importance　of　the　posiセion　of　oxygen

aセoms　ou辻side　Cu02planes　in　rea1izing　two－

dimensiona1characセer　of　the　electronic　structure

ne鉗the　Femi　energy（EF）一The　high　density　of

s辻ates　just　be1ow殊obtained　for辻he　Nd2Cu04
stmcture　i㎜p1ies　re1ative　insせabi趾y　when　doping

holes．being　consisせent　with　the　observed　facけha辻

no　ho1e－doping　is　possib1e　in　Nd2Cu04。
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　LDA　band　ca亘cu1ations　have　been　performed　for

YBa2Cu30y（y二6or7）（abbreviated　as　Y／23）一
Severa1characteristic　aspects　have　been　derived　by

co㎜paring　w三th　other　HTSCls，I狼portance　ofセhe

energy　separat三〇n　between　Cu4anδO一ρstaセes

was　p〇三nted　out三n　comectionセo　pho芝o－emission

experiments－Significance　of　the　ρ＿ρ　hopping　be＿

セween　the　nearest　oxygen　aセoms　was　a1so　dis－

cussed．

　The　e1ectronic　structu茎e　of　YBa2Cu408（Y王2遂）has

been　ca豆cu1ated．Overa呈1characセeristics　of　the　e1ec－

tronic　s故uc芝u芝e　are　quite　simi1ar芝o　those　of　Y／23．

A三arge　ene昭y一｝eve11owering　of　oxygen　p－s辻ates　at

chain　s亘tes　was歪ound．This　resulセmay　explain辻he

reIative　s士abi1iセy　oξ士he　oxygen　ions　in　Y！24－Some

differences　in　the　Fermi　surfaces　be辻ween　Y／23and

Y124were　a1so　suggested　in　conjunction　with　an－

isotrop三c　transporセproperties・

　Quite　recent｝Ha亘亘coefficient　of　Y王24has　been

caku1ated　by　ana呈yzing　the　Permi　surξace　based　on

the　BoI室z夏nan士ransport　theorγThe　obtained　Ha巫

coeξficient三s　in　good　agree㎜ent　with　experimen芝

｛n　its　sign（carrier　character）and　magnitude（c飢一

rier　concenセ更ati㎝）．We　have　derived　an　important

re1a辻ion　between　the　Ha豆豆coeffident　and　anisot－

ropy　of　the　in－p1ane　resistivi｝which　may　give　us

acユueforセhemechanismof舳oma1ous芒empera－
t岨e　behavior　o〔he　Ha11coeffident．
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6Database　l⊃evelol⊃ment　in　Assistance　of　New

Superconductiηg　Mat釧ials　Research

Apr三1－1988to　March工99雀

　γんα肋。M〃θγ刎DεsなηD加ゴ8｛o〃

　Keywo更ds：oxide　superconductors，database，
　graphic　data

　　　　ince　the　discovery　of　high－T．oxide　supercon一

§　　　　ductors　an　enormous　amount　of　research
papers　have　been蛇ported．Numerical　da辻abase　on

セhese　superconduc士ing　materia1s，therefore，is　nec－

essary　for　the　researchers　in　this　fieId，We　de－

ve1oped　in　セhis　s辻udy　a　numerica1　database

”SUPERCON”：The　data　on　superconducセing　prop－
erties（T。。higher　and　lower　criセical　magnetic　fie1ds，

coherence亘engセh．Penetrat量on　depセh．energy　gap，

etc）and　re1ated　propeぎties（Ha1l　coe磧dent　RH，

thermopower　s．ther狐al　conductiviをy幻sped壬三c

heat　C，etc）are　col1ecセed　from　隻he　published

papers．Mo肥セhan4000records　of　data　are　stored

up　to　now　in　our　database”SUPERCON”．Graphic

dataoftemperaturedependenceofRR，s、幻C班e
a1so　s室o蝸d　in　the　form　of　digi芝a1data，

We　retrievedをhe　temperature　dependence　ofHa1l

coe舶denセRH　for　YBa2Cu30パrom”SUPERCON”
and　compared　among　them．A1though　they　have
sin｝i1arセemperature　dependence　the　va1ues　at300

Kscat辻erbeyonderrorinmeasurement・Itsuggests
that　the　numerica1va1ues　depend　on　some
unknown　parameters　which　have　not　been　ex－
pIicit王y　described　in　士he　hterature．

Related　I⊃apeζs

Dρ肋肋わ1ε50グHな乃一τ仁0兀〃εS叩εκoη〃cfors，Y．Asa－

da、肋11eセin　of　the　Jap棚互nstitute　of　Meセa呈s30

（199／）：832＿38　（in　Japanese）．

　N〃ηεγ±c〃1Dαf肋鵬εoナHなかT．0π〃ε5仰εκoη肋c－

fors．Y　Asadaパo　be　pub1ished　in　Cryogenic　En－

gineering（in　IapaneSe）・

□　Studies　on　Elec打onic　and　Magnetic　Proρ一

erties　at　High　Pressure

Apri三1990をo　March／993

τ舳f舳η・fo，M肋伽s〃艸8D伽81oη
　Keywo正ds：specific　heaセ、magnetic　susceptib倣γ

　㎜agneセic　phase　transit三〇n，CeE　RPe204（R。。Y，

Er）

　　　　　e　are　interested　in　セhe　pressure　efチects　on

燃　　　　　physica1properties－One　of　the　imporセant
purposes　ofセhis　research　prograrn　is　to　c1arify　the

change　in　the　physica1properties　through　the　re＿

duc士ion　ofセhe　inセeratomic　distance　caused　by　ex－

terna1presεure・VVe　have　deveユoped　the　origina玉

apParatuses　in　order　to　n1easureセhe　magnetization

蜘d　specific　hea辻under　pressure　with　a　high　accu－

racy　and　app1ied　them　to　the　investigatiOn　on　the

phys三cal　proPerties　oチoxide　superconductors　and

rare　earth　compounds－

　The　e仔ect　of　pressure　on　セhe　magne迂ic　phase

transiセion　o圭CeP　has　been量nvestigated　by辻he

measure肌ent　of　the　specific　heat　upをo〇一5CPa，

CeP　is　one　of　the　ceri汕蜘独onopnictides　with辻he

NaC1－type　strucセure．and　exhibiセs　the　magnetic

辻ransi辻ion　at　abou〕O　K．This　work　shows　thaけhe

peak　aセ10K　sp肚s　inセo　two　peaks　wi辻h　increasing

pressure．One　of辻he　peaks　remains　at10K，but　the

other　goes　up　monoセonicauy　with　increasing　Pres－

sure　at　a　rate　of20K／GPa，This1arge　pressure
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dependence　suggests　that　the　exch凄nge　inをerac－

tions　controlling　the　nユagnetic　property　are　sensi－

tiveto乏heapP旋dp・essu…
　Pressure　dependence　of　magne辻ic　sリsceptib搬ties

of　RFe20卑（R：Y，Er）has　been　a1so肌easu肥d　upを0

0．6GPa　above　abouセ！00K－Two　magnetic　phase
transitions，TL　and　TH，are　observed　inセheセeIn－

perature　range　of200＿250K　at　arabient　pressure

for　bo辻h　cornpounds・Except　forをhe　increase　in　Tl一！

of　ErFe20専、theをransiセion　te㎜pera芝ures　are
depressed　w亘th　increasing　Pressure・The更educ辻ion

○チthe　transition　temperat汕res　is　exp1ained　asセhe

voIu狐e　effec辻onまhe　firs辻order　phase　芝ransi辻ion

from　the奴vo1urae　changes・Because　no　stζuc乏ura1

change　occurs　at　TH　in　ErFe204，the　pressure　de－

pendence　of　TH　is　interpreted三n　terras　of　theユ0／3

1aw　for　the　vo1ume　dependence　of　superexchange

inをeraCtiOn．

Rela言ed　Papers
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M凄tsumoto，N．MOri，J．互ida，M．Tamka，K，Sirator三、

∫。Phys－Soc・Japan　6工　（1992）：29－6・
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〔二蔓二］Theory　of　St川cture　and　Elec打onic　States

in　Systems　with　Raηdomness

　ApriIユ990to　March／993
　r　Og一κ〃，M〃εr〃81〕切sオcs　Dわ｛s｛oη

　Keywords：e1ectronic　stmcture，defects　in　so1id．

　s辻ruc辻ural　stabi1ity

　　　　　e　investigated辻heoretica11y　the　strucセure　and

榊　　　　　electronic　sセaセes　of　bu亘k肌aセeria1s　which
conセain　i㎜perfections　such　as　poin辻defects．stack－

ing　fau1セs　or　phase　bounda童ies・The　ana1ysis　三s

based　on　the　density一チunctional　（DF）　e呈ec麦ronic

出eory　combined　withをhe　mo1ecu1凄r－dynamics
（MD）㎜e麦hod（abbrev三a士ed　as　DP－MD狐eセhod）．

The　DF－MD　method　prov三des　an　usefuI　too1セ0

deセermine　the　optimum　atomic　arrangement　as
weu　as　the　e1ec辻ronic　sta辻es　af壬ected　by　the　imper－

fecセ三〇ns．

服・t・f・1l，Phy・1・・1b・・kg・・und・・nd・・n・・pt・・ξ

辻he　DF－MD　me士hod　have　been　s辻ud三ed　in辻ensive1y

Nu㎜erica1technigues　and　a1gor三thms　involved　in

the㎜eセhod　have　been　examined　in　detai1s　by　per－

forI苅ing　sma11－sca1e　ca1cu1ations　for　siIicon

molecu1es．H　was　de㎜ons辻rated辻ha辻セhe　meセhod
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enab亘e　us乏o　carry　out　anρわ加肋MD　simu1aセion

fo・・ea1mater眺andhasseve・・1g・・aまadva耐ages

over　the　conven辻iona1methods　for　e1ectronic－

stmcture　caku1ations・Some　new　concepをs　whid，

are　neCeSSaryセ0eXtend　tO　metalliC　SyStemS　Were

aIso　discussed．

　Formaセion　energies歪or　stacking壬auI士s　of　A1have

been　eva1uaセed　w三th　the　DF－MD　meをhod．We　con－

sidered　twin　and　intぎinsic　stacking　fau1室s　in　the

present　work・To　model　these　fau1室s，s口perceu　ge－

ome㍍y　which　contains　repeated　fau1t　p1anes　was

used・The　formation　energies　calcuIa迂ed　by　tak三ng

ξu11aセo互羽ic　re1axations　into　account　a芝e　in　fair1y

good　agreement　wiセhセhe　experimen辻a1va1ues－It

was　found　tha士on1y　s㎜a11atomic　reIaxat三〇ns　oc－

cur，which　is　consistent　wiセh　dose－packed　sセructure

of　the　fau1ts．

　It　is　weu　known　that　high1y－conducセive　ZnSe

promises　rea1三za乞ion　of　new　devices　such　as　blue

LED’s．Howevα、no　sセabIeρ一セype　ZnSe　sampIe　has

been　fab麦ic射ed　so　fa二Bere，the　origin　of　the三n＿

stabi1i芝y　ofρ一type　ZnSe　has　been　s亡udied　with　the

DF－MD　method．Based　on　the　tota1energies　ca1㎝一

1ated　for　Li－doped　ZnSe　and　hosセZnSe，we　have

proposed　a　new　co㎜pensation　mechan三sm　for　a　Li

accep辻or三n　ZnSe　and　have　shownセhat　Li　is　not

sui辻ab亘e　as　theρ一type　dopant　of　ZnSe．

　An　extension　of　the　DF－MD　method　has　been

recenセly　carried　out三n　order辻o　I皿ake　an　apP1三ca－

tionセo　a　sysセe㎜with　spa室ia1ly亘oca1ized　e1ectrons

feasib1e・For　the　purpose。至三near－augrnenセed－P1ane－

wave（LAPW）fmct三〇ns　were　adopセed　as　the　basis

set．Severa1atom三c－force　ca1cu1ations　for　bu三k　S三、

Cu　surface，Cu　oxide　andチerromagnetic　Pe　sys－

tems　have　shown　an　eff亘ciency　and　high凄ccu蝸cy

○壬をhe　LAPW　base　meセhod．

Re1a重ed　Papeζs
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［蔓コRelaxation　Phenome陥in　Magnetic　and

Superconducting　Materials
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　Keywo正ds：magnetic　relaxa芝ion、㎜eセasセabIe　s走ate．

　domain　waI｝mot三〇n、㎜agnetic　afセeζeffect

　　　　ecenセ1y　rauch　a廿ention　has　been　given室o　the

禺　　　　dyna㎜ica1naぬre　in　magnetic　and　supercon一
duc辻ing　systems　such　as　spin　g1asses．amorphoびs

肌agne芝s棚d　h三gh－T．superconduc辻or　We　study　the

㎜agneをic　re1axation　phenomena　in　which　a　macζo－

scopic　system　in　a　metastab1e　s鮒e　undergoes　t蝸n－

siをions　to　a1ower　staをe　v三aセherma1exd士ation　or

quantum　f1uctuat三〇ns辻hrough　the　barrier　I士was

shown雀hatセhe　therma互activation　mechanism　re－

sponsibIe　for　the　diffusion　of｛erro正nagneセic　do－

main　wa11s　in　a　SmCo3，5Cul．5singIe　crysta1shows　a

s芝rOng　ano肌a1y　be1ow　a　temperaセure　of50K．This

effeCt，iniぬ呈呈y　attributed辻O　guantum　HuCセua芝iOnS．

has　been　s芝udied　in1＝nore　deセai呈．In　part虻u1ar　i雀

was　shown走hat芝he　evo豆ution　of　the　magneセ三c　after

effect　a士互ow芝e㎜pemture趾s　a　simple　mode1

where釧effect三ve　te㎜perature　T＃＿／0K　accounts

fOr　energy舳C辻uatiOnS　OξdOmain　Wal1S　at　ZerO

Ke1v三n．This走emperature　coinddes　wi亡h　the　ch鮒一

acteristic　frequencyωザ！O12sec■］of　do㎜ain　wau

vibrations三n　metastab1e　equiI三b更ium－A〕ower
temperaセure，co11ective　jur汀ps　of互nagne迂ization　in

a　me士as士ab1e　sセate　were　observed　in　a　reversed

】〕、agne辻ic　field・Such　behavio麦　s故ongIy　suggests

the　exisセence　of　simu1taneous　wa11motion　on　the

sca1e　of　the　samp1e，due　to　therma1”ava1anche

effect，”associa芝ed　with　dissipation．and　ini辻iated

by　wa11雀㍊nneling　events　on　a　microscopic　sca豆e・

The　互nagnetic　re1axat三〇n　三n　superconducting

Bi（Pb）2Sr2Ca2Cu30γYBa2Cu307and　in　high－gua1i亡y

sing亘eαysta11ine　Bi2Sr2CaCu208have　been　also
studied．

Keywo正ds：superconducセing　vortex　staセe。㎜ag－

neセic　force　miαoscope

　　　　tudies　of　vo並ex　sta辻e　in　high　T．superconduc一

騒　　　　tors　are　very　inユporセant　in　or（1er　to　under一
stand　the　nature　of　superconducti▽i辻y　in　magneセic

fie1ds，since　the　critica呈current　densities　show　an

unusua1behavior　and　even辻ua11y　diminish　at　high

temperatures．whe爬㎜os亡of　apP1ica辻ion　is　waiting

for，

　The　purpose　of　this　research　subjec辻is　to　ini辻iate

a　new辻echniqueセo　study　microscopica11y辻he　vor一

芝ex　state　by肌eans　of　the　new1y　deve1oping　sensi一

芝ive1oca1probe　such　as　STM（Scanning　Tumeling

Microscope），AFM（Aセomic　Porce　Microscope）and

MFM（Magneセic　Porce　Microscope）、etc－These
をechniques　have　such　advantages　compared　with

セhe　conventiona1趾辻er　method　orをhe　optical　imag－

ingセechni（Iue　using　YIG　that．first1y　the　spa亡iaI

reso1u辻ion　is㎜ore　than103times　greater　so辻hat

each　vortex，even　the　in圭erna1structure　of　vorセex

can　be　investiga辻ed三n　great　de辻ai1．Second1γthe

sensitivity　o｛辻hese　techniques　is　in　genera1㎜uch

higher　than　tha芝of　the　conven辻iona1ones－As壬ar　as

the　magnetic　structure　of　the　vor辻ex　as　weu　as　the

phenomeno1ogica1s辻udy　ofセhe　p亘nning　Properties

is　concerned，MPM三s　most　favorab1e．This　tech－

nique　is，however，stiu　premature　and　is　currentIy

deve1oping　aいhe　present　s辻age　of　research．We

introduced　a　new　compacセsized　STM　system　wiセh

atomic　spatia1reso王ution　as　wen　as　the　magne辻ic

field　sensitive　detecセion　system　wiセh　a㎜agnetic

force　chip，which　is　expandabIe　to1ow辻empe附
芝ures　in　u1tra－high　vacuum　in　辻he　王uture、■　is

hoped　that　this　new　technique　wi11provide　rich

inξor皿at｛on　o麦the　vorセex　s士ate蜘d　wil1be　a㎜ost

powerfu1too1to　s辻udy　mic茎oscopic　nature　of　vor一

童eX　Staセe．

州◎mis書ic欲rangem帥葦
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［回Direct　Observation　of　Vortex　State　in　a

Sup釧conductor　by　Means　of　Magnetic　Force
Microscope

Apri〕992雀o　March／993
K．K肋ωαた1，18fRθsε肌乃Gro卯

④Q㈱tificationStudyonHighResolltion
■1■ransmission　日ectron　Microsco1⊃y

　Apri1三993to　M［arch王996
　5．灰ε伽，S〃巾cε舳d∫ηfε巾cεD｛η畑oη

Keywords：HRTEM．structu舵i㎜age．Nao．gMo6
　0…7，Y203，sIow　scan　CCD　camera

　　　　uanセificaセion　of　high　reso1ution　e1ectron

⑬　　　　microscopic　images　anδe1ectron　diffraction
intensiセies　is　expected　to　produce　rαuch　raore　in一

圭ormaセion　th蜘士hat　obtaineδbyセhe　conventiona1

互neセhod　usingをhe　photograph亘c丘豆n三、Por　exarnp1e、

呈三gh芝atoms　usual1y　do　not　be　recorded　on　phot0

fi1ms　when　they　are　induded　in　a　crysセa1together

with　heavy　atoms－In　the　case　of　Nao，gMo60〃αys一

セa亘。on1y　mo1ybdenum　atoms　can　be　seen　on　a　prinセ

o｛high　reso1ution　e1ectron　micrograph．In　the　pres－

ent　studγa　s1ow　scan　CCD　camera－image　process－

ing．which　has　a　dyna㎜ic　range　of　l04，is　a辻tached
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亡oahigh・es・1uセi㎝e1ecセronmic・oscope，
JEM一垂000Ex．wiセh　a　pointセo　poinセreso1uセion　of

0．17n肌Inセensi辻y　contribuセion　of　Na　and　oxygen

atoms　is　expecセedセo　be　recorded　on　a　processed

image　taken　byセhe　CCD　ca㎜era・

　In　a　pre1imin鉗y　experimen辻、inセensity　disセribu－

tion　of　the　elec杜on　di壬fracセion　pa辻セern　has　exa－

mined　to　deセect　a　and　b　direc眞ons　inセhe　（00ユ）

p1ane　of　Y203．In　this　case，kine㎜a辻ica工stmcセure

facセors　of　hOO　are　same　as　OhO，which㎜eans　de辻er－

minationofaandbdirecセionsisdif王icu1セsince辻his
e王ectron　dif缶acセion　pat辻ern　has　a1㎜ost　four王oId

symme辻rγ至n辻he　presenセexperimenいt　was　found

a　sIight　beam　convergence　induces　intensiセy　differ－

ence　between　h00and　Oh0、セhat肌ake　possib1e　to

identify　a　and　b　directions．The　intensi辻y　difference

between　h00and　OhO　is　caused　by　dynamica1sca辻一

セeringofe1ectronbea肌Aslighセoffaxisinddenセ
beam　enhances㎜ωtip1e　refIection　and，conse－
quent1y　make並possib1e　to　do　c1ear　identifica辻ion

foraandbdirec辻ions、

12Structwes　of　Transition　Metal　Oxides　from

the　Bonding　View　Point

　Apri11992セo　March1994
　M．0たoc肋、M〃θ伽151〕切8た8Dわ｛s｛o〃

　Keywo室ds：セransiセion㎜e辻a1oxides，binding　na一

セ岨e，Na，Mo6017，Ba2Sr2CaCu208、、、Zr02－12mo工％

　Ce02

　　　　ransiセion　rae辻a互s　oxides　are　characterized　by

↑　　　　セhe　StruCtu肥S　Of　CrySセauine　COOrdina士iOn　CO1〕工一
pounds　with　interatomic　bonds　by　sharing　of　e1ec－

trons　be辻ween㎜e士a11ic　atoms　and　the　neighboring

oxygen，The　bonding　view　point　is　a　potentiaI

conception辻omakethemic・oscopicbind1ngmセu・e
dear　inセhree　dimensiona1array　of　a辻oms　and　gives

士he　conceptiona1understanding　about　the　bind三ng

nature　in　the　compounds　Iike　n，eセa亘oxides・

We　have　got　a　new㎞ow1edge　about　the　bond－

ing　naセure　as　fo11ows：

酌・sψwehaveobservedst・u・tu蛇changes童o・
sing1eαysセa1Na．Mo601アunderセhe　irradiaセion　of

e1ectrons　in　a壬00kV－type　high　reso1ution　trans一

㎜ission　e1ec士「on　miαoscOpe．The　a1ka1i　meta1oc－

cupies　the　isoIa辻ed　inセer1ayered　position　between

とhe　free　ends　of　frame　sセrぴcをure．The　alkaユi肌eセa玉

breaks　away　from　the　crysセa1under　the量rradiaセ三〇n

and　causes　1oca1　reconlbinaセion　of　oxygen　セ0

defor正ned　frame　sセrucセure．i．e．、　the　sセrucセure

changes　ofセhe　crysta1．This　fac辻showsセhat　the

a1ka1i肌etaI　is　boひnded　in　a　weak　bond三ng　to　the

frame　StruCture．

　Second互yセhe　structure　of　Ba2Sr2CaCu208・・（OOユ）

surface　has　been　investigaセed　by　an　XPS　diffraction

セechnique．Observed　XPD　paセtems　were　anaIysed

on　the　basis　of　the　so－caued　forward　focusing　effect

and　we　ob辻ain　information　abouセセhe　modu1aセed

structure，i．e．、セhe　互nodu1ation　a辻　the　surface　is

sin－i1ar辻oセhat　in　the　bu1k　and　a　singie　crysセa且has

the　weakest　bonding　be辻weenまhe　doub1e　Bi－0

1ayers．and　consequenセ1γiセcIeaves　there，

Third1γ王ow一辻emperaセure　phase　transiセion　in

Zr02一工2㎜o1％Ce02has　been　studied　by　Fourier
辻ransform　inf附ed　spectroscopy（PTIR）、paying　at一

辻en辻ion　to　bond　streng辻hs　in辻he　bond．I辻was　found

thaモセhis　materia1undergoesセheセetragonaI辻o
monoc1inic　phaseセransiセion　a辻＿120K，revea1ing

the　Bu　and　Au　modes　aセ57垂c㎜’1and7填0c㎜■1，

accompanied　wiセh　the　monodinic　phase－Tempera－

lu・・d・p・nd・n…finf・・蛇d・・f1・・辻肌…p・・㍍・・f

Bi2Mo06，Bi2Mo20g　and　Bi2Mo30丁2had　been㎜eas－

ured　and　discussed　三n　term　of　セhe　bond
1engセh／bond　sセrengセh　reIa辻ionship一

13Molecular－Dynamics　Study　of　the　Nucleation
Process　at　Solid－1＿iquid1耐e汽aces

Apri〕99いo　M鉗ch工994
　K．1（蝸舳ok｛。M〃εγ〃81〕乃ys｛cs　D加｛8｛oη

Keywo正ds：mo1ecular－dynamics　simu1ation，nu－

c1ea辻ion，so胴一1iquidinterface

　　　　　e　have　sセudied士he　so1idification　rnechanisms

榊　　　　　a辻soIid－1iquid　inセer壬aces　using　a正no1ecu1ar一
dynaInics　si肌uIaセion　unde］＝辻he　cons辻anセーPressure

and　the　periodica1boundary　c㎝did㎝s（PBC）．We
apPIied　セhe　Lennard－Jones　（L－J）セype　interatoraic

poをenセia互s　for　the　cons嵌ucセion　of　a　n，odel　sys辻era

of　s乏acking　A－and　B－monoaセomic　crys辻a1s　with　fcc

structure．Thetoセa1numbero壬AandBatomsare
l050andユ470．respecセively　The　system　is　heaセed

upセoセhe　me1ting辻elmperaセure　of士he　A－crysta1，and

then　coo亘ed　down．Inセhe　course　of芝his　process，we

observedセhatセhe　melをA一㎜a辻eria1began　to　crys辻a互一

ユize　onセo　the　aaセsurface　ofをhe　B－crysセa玉一Howeveη

セhe　soIidificaセion　front，where　we　observed　crea一

芝ions　and　dissipaセions　of　dusセers　with　an　ordered

sセmcセure，was　noセa1ways　paralleI　to辻he　A／B　inter一

｛ace－In　every　case　of　the　simu1ation　rm、セhe　so1id三一

fication　of辻he　A一肌ateria1肥su1セed　in　generating　a

new　crysta王wiセh　an　hcp　sセmcture，being　differen乏

from　iセs　initia1for肌This㎜ight　come　fromセhe　use

of　the　L－I　type　intera辻onユ三c　po辻enセia1s　and　the　PBC

in辻he　present　system・It　is　to　be　no辻ed　that　a王aζge

number　of　vacancies　of　about三％are　formed　occa－

sionauy　in　the　A－maセeria1afまer　the　compleセion　of

iセS　CryStaI亘亘ZatiOn・

［垣コ　High　Resolution　Transmission　巨1ec打on

Microscopic　S汕dy　for　lnte〆aces　of　Materials

Apri〕990辻o　March／993
S・∫k軌S・巾c〃〃〃ε巾cεD桃1oη

Keywords：HRTEM，Y203，Bi2Sr2CaCuO。、ion
track．imdiation　induced　sセmcturaいmages

　　　　　e　have　sωd三ed　structure　images　of　Y203and

　　　　　Bi2Sr2CaCu20．by脈eans　of　a400kVイype
Righ　Resolution　Transmission　E王ectron　Microscope
（RRTEM）．
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The　HRTEM　image　of　Ia3structure　was　first

observed　for　a　crysta1of　Y203二where，inherent
existence　of　oxygen－vacandes　shift　positions　of　Y－

atoms　by　O．035nm　from　the　cationic　position　of　the

CaF2－type　structure－Using　an　e1ectron　microscope

wi士h　a　point－to－point　reso1ution　of　O．17nm，struc－

ture　images　different　from　the　CaF2type　stmc士ure

were　obtained，A　staggered　configuration　of　the

spotting　image　corresponding　to　the　shifted　Y－

atoms　was　observed　for　the（l1O）p1ane．Positions

Of　Oxygen　vacancy　chains　in　the（ll1）image　cou1d

be　detected　by　an　image　since　the　spacing　of　the

atomic　co1umns　of　Y－atoms　is　modified　by　the

presence　of　the　oxygen　vacancy　chain・

　It　is　we11known　that　ion　irradiation　enhances　the

irreversibi1ity　fie1ds　of　Bi2Sr2CaCu20文supercon－

ducting　ma士eria1and　increases　the　va1ues　of　intra－

grain　J。．We　have　observed　the　irradiation　induced

s仕ructura1damages　in　this　oxide－tape　of15μm

thick　by　using　the　HRTEM，High1y　damaged　areas

consist　of1ong　contimous　cy1indrica1columns
which　vary　from2to8nm　in　diameter－The　core　of

the　column　is　surrounded　by　an　anisotropic　strain

fie1d－The　T．reduces　by　irradiation　of1O12／cm2．

　Annea1ing　at573K　after　the　irradiation，induces

partia1recovery　of　the　va1ues　of　T．and　L　The

amo了phous　poItion　in　the　co1umnar　defectエeduces

by　the　annea1ing，contributing　to　the　reduction　of

the　efficiency　of　f1ux　pinning・
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Phase　transformat■on　and　microstruc・
tureS

15Super－Microscopic　Study　on　the　Mechanism

of　Martensitic　Transformation　in　Shape　Memory
Alloys
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　S．Kψω〃仰。P切s｛c〃Pγopε”ε5D｛U土s｛oη
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　Keywo正ds：transformation，structure　image，R

　Phase，shape　memory

T焦、篶二鮮3fよ点e二蛇、1㍊。烹二昔ζ、t告

shape　memory　al1oys　by　obtaining　the　structure

image　from　high　reso1ution　electron　microscope．

The　materia1s　used　in　this　study　are　a　Ti－50．6Ni

（at％）a11oy　and　an　Fe－13．4Mn－1！。5Si－9．0Cr－4．7Ni

（at％）a11oy　The　former　a11oy　has　been　a　very　fa－

mous　shape　memory　a11oy　for　these　thirty　years

and　the1atter　is　a　cheap　and　rust　proof　Fe－based

shape　memory　auoy　which　has　been　deve1oped
recent1y　In　the　former　a11oγmuch　at士en士ion　has

recent1y　been　paid　to　the　transformation　to　R

phase－The　hysteresis　of　the　transformation　from

theparentphase（b．c．c．）toRphaseanditsreverse
transformation　is　very　sma11，and　it　is　considered

that　this　transformation　char含cteristic　can　be　ap－

p1ied　to　some　speda1use．However，the　crysta1
structure　of　R　phase　is　not　c1ear　ye七〇ne　of　the

characteristics　of　the　diffraction　pa廿ern　of　the　crys－

ta1structure　is　the　extra　spots　which　appear　at　the

poin士s　corresponding　to　the　one　third　of　O1l　recip－

roca1　1attice　vector・In　±his　studγ　the　structure

image　corresponding　to　these　extra　spots　were

taken　by　high　reso1ution　electron　microscope．Fig－

ure1shows　one　of　the　resu1ts．In　this　picture，the

arrays　of＜lll〉a士oms　are　reso1ved，and　vertical

dark　striations（indicated　by　arrows）can　be　seen

with　a　period　of　three　times　that　of／llOl　p1ane，

which　is　considered　to　be　due　to　the1ong　periodic－

ityofRphase．
　Two　kinds　of　specimens　which　have　different

degrees　of　shape　recovery　were　used　with　regard

to　an　Pe－13．4Mn－l1，5Si－9．0Cr－4．7Ni　a11oy　One　is　a

thermomechanica11y　heated－treated　specimen，
which　was　co1d－ro11ed　by／0％and　heated　for／0

min　at970K　and　another　is　a　so1ution－treated

specimen．The　degree　of　shape　recovery　is80and

50％、respectively　The　structure　images　were　ob－

served　by　high　reso1ution　e1ectron　microscope　and

it　was　found　that　the　micros士ructure　of　the　former

specimen　consists　of　the　mixture　of　the　parent

phase（f－c．c．）and　martensite（h－c．p．）on　the　nano－

meter　sca1e，but’the　microstmcture　of　the1atter　one
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亘s　not　a　r汀ix芝ure　of　芝henユ．The　existel，ce　of　室he

parent　phase　in　maれensi辻e　phase　on　anび1セra　fine

sca亘e　is　consideredセo　contr三bute　to　the　improve－

mentofthedegreeofshaperecoverγ

Surface8nd　i械erface　pr◎Perties

⑥S舳ctu舳dElectronicPro鮒sofSili－
cides

Apri旦！993to　March1996
　τHか〃ω，C加閉たα11〕rocε舶加g　D加ゴs｛oη

　Keywo正ds：si1icides，single　crysta1，inセerface，

　high－Pressure

　　　he　purpose　of辻he　study　isセo　investigate　the

↑　　　　struc辻ure　and　セhe　e1ectronic　prOperセies　Of
metaI　disilicides，We　will　sセudyセhat　mderをw0

drcurnstances，　i，e．、　at　si1icon／disilidde　in辻erface

and　under　h三gh－Pressure・

玉n　the　former、をhe三nterface　is　formed　by　the

growth　of　Si　on　sing1e一αysta11ine　substraセes　of

辻ransiセion＿至neをal　disilicides（MTSi2）．M．TSi2is　se呈ec＿

辻edforthefo11owing・easons；（1）モhe肥a・efew
experimenセs　about　seraiconduc乏oζ／1〕玉eta1interface

for狐ed　on　me乏a1surface，and（2）Schot辻oky　bar室ier

he三ght（SBR）of　Si／disi1icide　in辻erface　is　sensitive

no士on1yセo　the　kind　of　meta1but　alsoセo　the
s辻r㍊c辻ure　of　まhe　inセe更face．The　s嵌uc雀ure　of　the

inセerface　亘s　obse童ved　using　紅ansn、三ssion　e1ectron

rnicroscope∫TEM．The　e亘ec芝ron主c　property　wil1be

studied　using　SBH　measure独ents－

　The　experimen芝s　under辻he1aセter　condition　are

carried　out　using　a　mu1セi－anvil　apParatus・We　use

alkaline－ea舳me乏凄呈d三siIiddes（MASi2，MA＝Ca，Sr，

Ba）as　salnples　because　of　their　characteristic　Si

・t・m・・nfigu・・士i・n・・ndl・・g…岬・…ibiliti…f

M＾a辻oms．When　the　s狐p1e　is　compressed．it
unde玄goes　phase辻ransi辻ion・The　s吉rひcture　and　e1ec－

tronic　proper士ies　of　tlle　high　pressure　phase　w搬be

discussed　us三ng　xぺay　diffraction　and　electrical　re＿

sistivity　measurements　under　pressure・Purセher－

more，we　are　going　to　d三scuss　abouセthe　similarity

・m・・gth・1・・n・f・m・ti・…qu・n・・u・d・・p…一

sure　inをhree　MASi2、

17Study　on　Changing航e　Prol〕erties　of

Metallic－Oxideドilms　for　lnc帽asing　the　Hydrogen
Permeability

April／991to　Marchユ994
　M．A伽舳o，1〕切8｛col　Proρ鮒圭ε8D圭o土s士oη

　Keywo正ds：oxide釧m，hydrogen　penetration．re－

　acセion独ethod．hydrogen　separaをion

　t　has　been　found　that　pa1ladiu肌一coated
園　V－15aセ％Ni　a1loy　me㎜brane　is　a　prornising　ma一
teria1for　hydrogen　separa辻ion・玉t　shows　good
resistance辻o　hydrogen　e1蜘bri出e㎜ent　wiセh　hydro－

gen　permeabi1三ty　larger　than　those　of　Pd－Ag　a11oy

membranes，However，iセrevea1s　a　conspicuous
hydrogen－trapping　phenomenon　be1ow473K．The

phenomenon　is　r［下ain1y　caused　by　セhe　oxide　fi1rn

under　the　panadiurn　overlayer　I辻is　difficu1t　to

remove　oxide　fiIm　before　paIIadium　coa辻ing　even

三n　a　high　vacuum．The　aim　ofセhis　sセudy　is　セo

increase　the　hydrogen　pernleabi1並y　of　oxide　fi互n，s

on㎜e辻a1s　and　alloys　based　on　V．elemenセs　by

changing士he　composition　and　stmcセure　ofセ1／e

捌msセhrough　a　reacセion　meセhod，It　has　been　found

that　the　deposition　of　a　few　nano㎜eter1an辻hanu㎜

or　ytセrium　before　pal1adiu㎜coating　marked1y　sup－

pressesセhe　hydrogen－trapping　phenomenon　below

473K　for　the　V－15a辻％Ni　a11oy㎜embrane．The

depth　pro刷e　of　Auger　e1ecセron　spectroscopy
ana1ysis　forセhe　oxide　fi1m肥vea1ed　tha辻the　vana－

dium　OXide　WaS肥duCed　and　the　OXide　COnSiSting

main1y　of1anthanum　or　y辻trium　was　formed
underneath　the　panadium　over1ayer．The　reacセion

method　is　apP1三ed　to　vanadium　and　niobiu肌mem－

branes．

18匠秤ect　of　Oxidatioηon　Mechanical　Degrada－

tion　of　Metallic　Materials

Apri亘／99いo　March／994
Y。服θ伽、肋1舳P切5た5肋1s1o〃

　Keywo迂ds：spa11ing．dif壬usion．S　segregation．

Cr203coating，REM．Y203

　　　　he　resu1ts　of　our　previous　worl（s　showed　that

　　　　をhe　spa11ing　of　A旦203coa辻ing　fiIm　on　a11oys

was　pro㎜oセed　by　S　seg爬gation　atセhe　coaをing

ξikn／anoy亘nterface，but　thatセhe　segregation　and

spa11ing　were　supp更essed　through　either　of　ra肥

earth　me辻a1s（REM）addition　or　Y203dispersion　in

anoys．The　Y203dispersion　reセarded　furthermore
the　di圭歪usion　of　anoying　e1emenセs　intoセhe　co飢ing

捌m，whiIe　REM　addiセion　did　not　have　re辻ardaセion

e壬壬ect．With　the　purpose　of　obtaining　furセher　infor－

ma辻ion　for　the　spalIing　and搬fusion　we　used

Cr203coating捌㎜・
　The　surface　segregation　of　S　a辻n00K　was　exa－

m三ned　on　severa1anoys　in　Auger　eIectron　spectros－

copy　sys辻em．The　same　kinds　of　aHoys　we肥coated

with　Cr203and　cyc1icauy　heaセed　upセo　nOO　K　for

spaning　test　or　kept　constan辻at1200K　for　diffu－

sion　tesを。Both　REM　addition　and　Y203dispersion

suppressedをhe　S　surface　segregaセion　and　the　spa亘旦＿

ing　of　Cr203－But　the　suppression　of　spa11ing　was

no辻so　drastic　asセhe　case　of　A1203fi1m．The　diffu－

sion　of　auoying　e1emenセs　such　as　Cr　and　Mn　oc－

cuned　mo丈e蝸pid王y　into　Cr203film　than　A呈203

ξilm．Resu1t　of　si㎜u1ation　experimenセshowed辻haセ

Y203dispe童sion　wou1d　retard　the　d搬usion　of　a1－

1oying　e1ements　into　Cr203釦肌a1セhough　so肌e－

wha辻1ess　e王fective1y　than　A亘203釧m・

Related　Paper

Y203Dオsρεrs｛oηE作cf　oη刈203〃ofθc伽εCo〃伽g

砒舳加θ∂oη伽B鵬｛s　ofP伽Mo〃s．Y．Ikeda，K．Nii

and　M．Yata，ISIJ　Int．33（1993）：293－306。
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19Study　on　Monolayer－corltrolled　Materia1s　by

Using　a　Su行aceγomographic↑echnique

Apri1！992to　March1995
γ伽舳舳，4肋Rεεε〃c乃Gγo仰

Keywo正ds：monolayer－con辻roHed　deposition．sur－

　face　セon，ography　epitaxy　ang1e－reso1ved　spec一

セrOmeter，rea1一辻ime　meaSuremenセ

　　　op－mos辻surface　regions　can　be　considered辻o

↑　　　be　a　new　phase　which　has　different　chemica1
properties　and　atomic　geometries　from　those　ofセhe

bu1k．This　unusua旦ness　of　s岨face　region　is　stem

from　the　redistribu辻ion　of　surface　a辻oms　in　order士o

m三nim三ze　the　surface缶ee　ener帥which　causes
various　interesting　phenon，ena　such　as　surface　seg＿

regation，surξace　precipiセation，surface　reconstruc－

t三〇n　eセc．On芝he　other　hand，recenセdeve1opmenセoξ

micr0－e1ectrOnics　techno1ogy　has　enab1ed　a
mono1ayer－scale　deposition　of　mo1ecules　or　a芝o互ns．

which　has　a　poss三bi1ity　of　development　of　artifi－

cia1ly　des三gned　ra射er三a呈s．Therefore．one　of　辻he

main　purposes　of　this　project　is　to　es士ab1ish　an

e1ementa1セechnique　for　syn辻hesizing　such　l（三nds　of

ar舳ciaHy　surface－con士ro11ed　materia1s　by　using　a

thermodynamicauy　equi脆rium　state　or　a㎜o1ecu－

1ar　beam　epitaxy　meセhod．Another　theme　of舳s

project　is　to　deve1op　a　new　ana1yセica1me士hod　for

surface　tomographγthat　is　to　say　SET　（Surface

EIectron－spectroscopic　Tomography）　in　order　辻o

c1arify　bo士h　of　atomic　concentra士ions　and　a士on，ic

arrangements　of　辻he　above　n，ono1ayer－con士roI旦ed

materia1s　in　a　Iayer－by－Iayer　n，anner・This　project

can　be　divided　into　three　categories　as　fo11ows・

1．Syn士hesis　of　mono1ayer－contro11ed　mater亘a1s・

　　As　a　modeI　sample　for肌ono1ayer－co耐ro1至ed

　　　ma辻eria夏、epiセaxiany　grown　mono1ayer　and

　　mu1ti1ayer　graphite　have　been　deposited　on　the

　　　surface　of　Ni（ul）by　using　the　surface　precipi－

　　　tation　of　disso1ved　carbon　a士oms．Sセructure　and

　　　kinetics　have　been　studied　pre1iminary　by　AES，

　　ARXPS　and　LEED．
2．Acquisiセ三〇n　oチhigh－resoIution　spectra　of　e皿it－

　　　ted　electrons，

　　In　order　to　obtain　fundanユental　da走a　ξor　e王ec＿

　　tm・・att・・ingbyaセOm・1nth・・u・チa・…g1・n・、

　　a　new　high呈y　energy－resolved　and　angle一

　　ぎeso1ved　eIectr0R　spectromeセer　has　been
　　designed　and　constmcted、三n　which　a　concen－

　　tric　hemis帥erica1ana1yzer　wi辻h　a　sma11accep吉一

　　ance　ang豆e　can　move　aIong芝he　he狐isphere

　　above　the　specimens　to　be　measured，

3．Deve1opmen辻of　a　real－time士echnigue　for　sur－

　　face辻oraography
　　Since　monoIayer－contro旦1ed　deposition　is　a　kind

　　of　dynamical　surface　process．i－s　required辻hat

　　a　surfaceセomography　can　be　perfo蛆aed　in　a

　　reaレtime　mamer．h　order　to　do　that　a　new

　　d虹ect　visua1ization　mirror　type　ana1yzer　has

　　been　rough1y　designed・

20Fabrication　of　Quantum　Well　Box　Systems
by　Oroplet　Eρitaxy　for　Advanced　Optoel⑧c紡onic
Devices

Apri〕99いo　March1996
　M　Kog〃c〃，S〃巾cθ切〃∫〃ε巾cεD｛切5｛oη

　Keywo正ds：quantu㎜we11boxes，mo玉ecu1ar　beam
　epitaxγGaAs．GaA工As．su1fur一セerminaセion

　　　　redictions　of　enhanced　eIecセron　nlobi工ity

砕　　　　device　and　advanced　senliconductor　1aser
wi亡h　high　monochromized　and1ow　thresho1d　cur－

rent　density　have　been　n羽de　for辻he　apP1ications

of　quan士um　we11box　systems・H　is　necessary　to

grow肌any　nm－size　epitaxia1microcrysta1s　to　fab－

ricate　the　qua鮎u㎜we11box　sysセem．Mo1ecu1鮒
beam　epitaxy　（MBE）is　successfuuy　used　in　辻he

growセh　of　fine1y　layered　sセruc辻ures　and卯antu皿

we1l　wires－However，comparab1e　success　has　not

been　achieved三n　the　produc士ion　of　s士ructures　for

卯antum　weu　boxes・
　We　have　proposed　a　new　M腿growth　method
ca11ed　drop豆et　ep並axy　for　the　fabrication　o壬so互ne

HI－V　compound　semiconduc辻or　epiセaxia1
肌icrocrysta1s－This　method　is　based　on　V－co1umn

e1ement　incorpora辻ion　into士he至II－column　e1emen辻

drop1ets　deposi辻ed　on辻he　ineれsubs辻rate　forセhe

mono1ayer　adsorption　o〔he　I玉玉一and　V－coIumn

e1ements．We　have　found　thaけhe　m－V　compound

se㎜iconduc辻or　surfaces　terminated　with　a　V玉一

co亘umn　element　such　as　S，Se　or　Te　are　suitable　for

the　growth　of　epitaxia1microcrys辻a1s　by　droplet

epitaxγNumerous　GaAs　epiセaxia1㎜icroαysta1s
wiセh　rectanguIar　bases　and（1川faceセs　were　fabri－

cated　on　an　S－or　Se一セerminaセed　GaAlAs　surface．

The　average　base　size　of　the　GaAs　microαysta1s

was　abouを／0nm　x　lO　nm．The　growth　mechanism

is　a　vapor－1iquid－so1id　mechanism．We　can　use　this

method　to　fabric凄te　GaAs　quan芝um　we11boxes，

Related　Paρers

NωMBEGroω肋Mε伽りor∫η5bQ〃仰伽伽Wε〃
Boκs，N・Koguchi，S・Takahashi　and工Chikyow，J－
Crysセa呈Growthユ／l（ユ991）：688＿92．

　Mたγoαyεf〃Gγoω肋oη螂ηSθイθγ閉加〃ε4Gρ刈λε

5・巾・θ∫0・伽Q・・伽榊肋11B0パf・κf〃ε勿Sε一

仰η舳S榊〃θsofCαρ〃んMolθc〃〃肋棚、T－
Chikyow　and　N．Koguchi，App豆．Phys．Let雀。6／
（1992）：2逐31＿33．

Gγoω肋oグC沽印伽x加1Mlcrocγ舛切1soη舳S－
fεγ伽加〃〃Gαλε∫〃s±〃fθ勿S肌cεssわε〃〃”〃｛oηoナ

G〃〃η∂λs　Mo1εc〃1〃Bε舳5，N，Koguchi　and　K．

Ishige，JPn－J－ApP豆。Phys，3！（1993）：2052－58．

　Gγoω肋oアG仰As印伽兀〃M｛cγoぴyε士四18勿Dγoρ1ε土

印伽W（Rω｛εω）、N・Koguchi，Bu呈呈etin　of　JPn．Ins士。

Meセals32（／993）：485（in　Japanese）一

［互□Crystal　Growth　on　the　Surface　of1械er

Meta1lic　Comρounds

ApriI1990辻o　March1993
　τHかαηo．C加閉｛ω1Procεsε加g　Dわ士εオoη
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Keywo室ds：surface，i耐erface，CaSi2，CoSi2

　　　　he　purpose　of　this　study　is辻o　investiga辻e　the

　　　　surface　properties　of　i耐ermeta11ic　co肌pounds

and　characterisセics　ofセhe　meta1／semiconductor

in辻erface　forraed　on　in辻ermetaIIic　conlpound　sur－

fa・・s・Espec舳ywefocusontwosubjects。（1）the
surface　of　ca1dum　disi1icide　（C凄Si2）and　（2）

Si／Cobalセdis服cide（CoSi2）interξace，

Su正｛ace　of　CaSi2

　The　crysta1of　CaSi2shows1ayer－by－1ayer　packing

stmc辻ure　in　which　hexagonaI　Si　bi1ayers　aItemate

with　hexagona1Ca㎜ono1ayers　a1ongセhe口1！］di－
recセion．The　sing1eαysセal　of　CaSi2exhibits　a　very

smooセh　c1eaved　（u1）surface　just　like互nica．The

deaved　CaSi2（ul）P1ane　exhibited　atomica11y
smooth辻emces　wiセh　sセeps，and　second班y　e1ectron

㎜icroscope（SEM）i㎜ages　showed　a　dark　and
bright　contrast　onセhe　terrace．The　Auger　inten－

si辻ies　showed　a　c1ear　contras辻corresponding　to　the

SEM　image　contrast：The　in辻ensity　of　Si　WV　was

high　in　the　d鉗k　region　and1ow　inセhe　brighセ

region，whneセhe　inセensiセy　of　Ca　LMM　was
reversed．The　surface　termination　of　the　c1eaved

CaSi2（l11）was　quantitativeIy　de辻ermined　from

AES　poi耐ana1ysis　such　that　the　dark　region　was

セerminated　in辻he　Si　bi1ayer舳d　the　bright　region

in　the　Ca　mono1aye二The　resu1セs　showed　tha乏

c1eavage　occurs　between　the　Ca肌onoIayer　and　Si
bi1ayen

S｛ノCoSi2云鮎α｛ace

　Si　was　grown　on　CoSi2（111）subsセrate　at400℃

using　a　ma8netron　sput艇ring　me士hod　afセer　c1ean－

ingセhe　substrate　wiセh　RCA　so1u辻ion．Schoセtoky

barrier　height（SBH）was　measu肥d　with　a　cηrrent－

vo1セage　method．The　va1ue　of　SBH　is0．65eV　and

this　is　in　agreement　with　the　prev三〇usIy　reporセed

va1ue．Por　a　fur辻her　study　iセis　necessaryセo　conセro1

セhe　stτucセure　at　the　interξace，To　its　end，a

mo1ecu1ar－beam－epitaxy　Si　growth　is　under　experi一

肌en辻．

Related　Papers

5加91ε　Cγy5肋1Gγoω肋　αη∂　E1εc±〃ω1Pγoρεγ”ε5　0ナ

CπS｛2，T．Hirano，J．Less－Common　Meta1s　三67
（1990）：329＿37．

　∫〃声cελ1刎1yεオ50グC1ωりε4S加g1ε一Cγyε肋”加εC仰5ら

勿ん9ぴ趾fγ・ηS卿1’・SC・〃T・Hi・・m・ndJ・
Pujiwara，Phys，Rev　B43（ユ99ユ）：7442＿47．

Mechar1ic訓　properti⑧s

⑳伽ghne1s1mprovementofBrittleCeramics
and　Steels　by　Preciρitation　and　Phase　Transfor－

mation　Con竹o1

Apri11993to　March1996
F肋θ、肋c乃伽1cαlPγoρε肋8D桃｛oη

Keywords：touglhness，zirconia　ceramics，marten－

siセics辻ee1s．Precipi芝ation，Phasetransfo・mati㎝

　　　　he　purpose　ofセhe　presen士research　isセo　inves一

↑　　　　辻iga辻e　the㎜icrosセructuraI　evoIu辻ion　in　britセ1e
nユa辻eria1s，such　as　zirconia　cerarnics　and　neuセron－

irradiaセed　n下arまensit三c　stee1s，and　to　in，Prove　their

セoughness　by　rnicros辻ructur凄亘conセroL

　S辻ress－induced辻ransfor㎜aセion圭roraセetragona1to

monoc1inic　phase　near　a　proceeding　crack辻ip　is

responsib1e　for士he　high　fracture　toughness　of　par＿

tiauy　sセab服zed　zirconia　ceramics．The　stabi1i辻y　of

teセragona1　phase　三s　hence　a　prinlary　need　for

transforn蝸セion－induced　toughening　and　can　be

controued　by　severa1n－icrostructura1and　chemica1

facセors．such　as　grain　size．te㍍agonaI　par辻ide　size

and　a11oy　conユposition．In辻his　research，the　predpi＿

捻t三〇n　behavior　of　セetragona1　parをides　from　the

supersaturated　so1id　so亘ution　of　cubic　n三a辻rix　and

the　subsequen辻　セe校agona1　セo　raonocIinic　phase

transforma辻ion　behavior　are　systematica11y　inves一

セig就ed　for　zirconia　ceramics　conセaining4－8㎜oI％

CaO．4－10㎜o1％MgO　or玉5moI％Y203by肌eans　of

TEM　and　di1atometrγThe　change　in　f蜘ture
toughness　KIc三nduced　by　phaseセransformation　is

eva1uaセed　by㎜e狐s　of　inde耐ation　meセhod．

　互rrad三ation　effects　on　ducセi1e－to－brit辻1e　trans三tion

temperat岨e（DBTT）and　fracセure　properセies　are　of

great　concern　for　fusion　apP1ications　of　ferri一

まic／martensiセic　steeIs．玉n　th旦sζesearch、辻he　rela辻ion－

ship　between　iζradiat三〇n　hardening／embriセt1emen辻

and　nlicros辻ructura豆factors，such　as　carbides，dis王o－

cations　and呈ath－martens亘te　subgra亘ns，is　investi－

gated　for㎜arセensitic　gCr　s士eds　deveIoped　at

NR玉M　by　means　of　tensiIe　and　Charpy　impac士tesセs

and　TEM，after　irradiation三n　Iapan　Materia1s　Test－

ing　Reac辻or（JMTR）、The　fina1goa1is　to　suppress

the　inad三ation　erabritt旦erαent　by　controuing　the

pζedpita辻ion　of　carb旦des　and　the　dis辻ribution　of

dis1ocat三〇ns　produced　by　martensiセic　セransforlna－

tiOn．

⑳St1dyonDeformationandF舳reof
Stωctural　Materials　at　Cryogenic　Temperatures

　Apri1玉993セo　March三996

K・N榊1．Mεc肋ηたαlPl’W伽8肋1・1・η

　Keywo正ds：cryogenicセemperature，Plastic三nsta－
　b三1iセy　fat三gue　sまrength，fracセureをoughness

　　　　eform射ion肌echan三sra　in　a　s㎜a11sセrain　range

⑪　　　　determines芝he　mechanica呈properties　of　me一
ta1sandaI呈oysa辻αyogen三c辻elmpera辻ures－Aun亘一

fonハp亘asセ三c　strain三s　very　sma11at｝三quid　heliurq

辻emperature　due　to　p1asセic　instabi亘ity　in　a　smalI

s紅ain－range・In　this　studX　therefore，a　n，ethod　to

㎜easure　a　micro－sセrain　precise1y　in1iquid　he亘量um

has　to　be　deve1oped，and　then　a互nonotonous　pIas－

tic　f旦ow　under　Ioad－conセro11ed　deformation，an　al一

セema芝ing　P1as辻ic　Row　under　consセant　strain－range

deformaセion，and　a1ow　te㎜pe鮒u肥creep　aow　are
invest三gated　main1y｛or　aひsteniセic　stain玉ess　s辻ee1s・
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　Fracture　criterion　such　as叔ac辻ure　toughness　or

fatigue　s士reng辻h　is　practica亘旦y　a　func辻ion　of　me芝a玉一

1urgicaIチactors．However，the　intrinsic　contribution

○チmicros辻ructure　on　the圭rac芝ure　criter呈on　has　not

yeセbeen　dar泊ed　quan趾aをi▽e1y．Cryogenicセes芝has

meriセs　to　extractセhe　in紡insic　effect　of　microstruc－

tu肥：玉）Frac辻ure　behavior　is　of隻en　in丹uenced　by

chemica1reac乞ions1ike　oxida士ion、射omic　diffusion

e士c．However，the　chemica1effec辻s　are　minimized

in　a　cryogenic　tempera辻リre　regime・2）Material

s辻rengセh　has　a　strong　effect　on　the　criterion　and

aIso　varies　with㎜icrostmcture－In　the　cryogenic

regime，the　materia1st肥ng曲changes　with　tes辻

te㎜peraセure　wi辻hout　varying　microsセructure・In

士his　studγ亘ong＿term　fat三gue　s芝rength　under1oad＿

contro11ed　fa辻igueセes芝三s　pri肌arily　deセerminedξor

隻ypical　cryogenic　structura1a1loys1ike　n三cke1stee1s。

趾anium　a1IOyS　and　a1uminum　a110yS・The　miCrO－

structural　eξξect　on　fatigue　propert三es　and　fracture

toughness　is　e至ucidated　for　two－Phase　a1loys　such

as　ferr三tic　stee1s　and　ti芝anium　a至呈oys一

⑳St1dy㎝DefomationandFrac杣re1nder
l　rradiation

Apri11993to　March1998
∫・Mg仰た肌・仰、2η∂Rε・ε肌乃Gγ・Ψ

Keywo正ds：irradiation，rad三ation　damage，defor－

　rnatiOn，ξraCture

　　　　mong　the　var三〇us　changes　in　materia三s　prop一

風　　　　ert亘es　induced　by　neutron　irradia芝ion，　a
change　in　mechanical　properties　is　one　of　the　mosセ

important　propeぎty　a1terat三〇ns　in芝he　struc芝ura豆

mater三a呈s　for　nudear　reac芝ors－The　change　causes　a

significantinf1uenceonenduranceofthesセmctura1

COmpOnentS・
　The　effects　of　irradiation　on　the　mechanica1prop－

erties　can　be　dassified三nto　two　groups．One　is　the

post－irradiation　effecセ，e・g・、辻he　irradiaセion　er汀brit－

tleInent，caused　by　radiation－induced　defectsセhose

can　survive1ong　after　the　irradiat亘on．The　other

effect　量s　an　加一8〃〃　をype，　e－9、、irぎad三ation　creep，

wh三ch　is　induced　by　the　free　point　defects　dynami－

cauy　produced鋤δmigrating　during　irradiation．

NRIM　has　been　successfu呈旦y　carry三ng　out　the三r－

radiation　creep　eva1uation　us三ng亡he　NRIM　sman

cydOtrOn　acce1eratOr　and芝he加一s”μtest三ng　equ三p－

ment．A豆so，a　co服puter　simu1ation　s圭udy　has　been

performedセo　ana亘yze　and　predictセhe　de｛orma芝ion

behav三〇r　of　rqaterials　undeτ　irradia辻ion　from

aspects㎜ore　than　a　simp亘e　irradiation　creep、麦or

examp1e，rad三ation三nduced　s士ress　re至axat三〇n　and

をransien辻behavior　at1ow芝emperaセures．

　A　new　research　project　has　been　ini辻iated　since

セhis　fisca1year　to　experimentaI呈y　eva1uate，anaIyze

and　theoretica11y　predict　the　i耐eraction　between

deformation　and　fracture　properties　of　mater三aIs

under　imadiation・The　1oading　conditions　of　the

core　componen辻s　in　nudear　reactors　are㎜ost1y

con／bination　of　constant　and　cyd三c　sセress　or　con－

straint．Therefore，the　radiation量nduced　deforma－

tion　such　as　irradiaセion　creep　or　radiat三〇n　induced

s辻ress　re亘axat三〇n　mus圭be　s古rong1y　innuencing士he

叙acture　behav三〇r　like　fatigue　in　the　materials　un－

der　irradiat三〇n，An　eguipment　which　can　carry　out

a　creep一圭a辻igueセype　testing　under1ight　ion　irradia一

士ion　wi玉三be　constructed　this　f三sca1year　and　con－

nected　to　the　NRIM　cyc1oセron　after　the　comp豆etion

of　a　new　imdiation　chamber　next　year－Effec芝s　of

nuc1earセransmutation　produc士s1三ke　he1ium　or
hydrogen　on　the　deformation－fracture三nterac芝ion

wi11a1so　be　exam三ned　using芝he　NRIM　cyc1otron

and　new　equipments．

Related　Paper

Cα1α〃α〃01刎1Eηρ1〃ρ〃oηof　Ro”肘ゴoη肋d〃c〃D4or一

榊〃oη、J－Nagakawa，Proc－of出e4th　Int’旦Symp，on

Advanced　Nuc1ear　Research（／992）＝387＿91、

Collaboration8esearch

帥εclof珊η舳〃1㎝〃o∂1κ150η伽Mθ伽1コlc〃
1⊃roρεr〃εs　oグNκ1ε〃M肋γ伽5（wi乞h　JAERI，Oct．

1992　セo　Mar．1995）．

25NRlM　FatigUe　Data　Sheet　l⊃roject－lV

　Apri1！990to　March／994
S・Ms榊1伽。醐〃γθ〃押c8肋1sloη
　Keywo王ds：faセigue　of　meta1s，sセandard王eference

　data，stee豆s　and　al1oys，a王uminum　a11oys

　　　　his　project　is　aiming　at　the　esセabIishraent　of

↑　　　　standard　reference　data　on　the　basic　fatigue
propert亘es　of　Japanese　engineering　ma芝erials　most

com㎜o1巾used　for　machines棚d　structu茎es　mder
灯uCtua辻ing1OadS，

　The　work　has　been　conducted　since三975under
success三ve　five－year－term　programs－Inをhe　present

term　IV．emphasis　is　put　on　the　ambient　tempera－

ture　proper芝ies　of1ミigh　strengセh　stee1s　and　a1umi－

num　al1oys．intermediate±emperature　properties　of

sセee1s　for　pressure　vesse1s，and　high－temperaセure

tirae＿dependent　prope村ies　of　hea芝＿resistan芝a1王oys，

A　brieチsummary　of　NRIM　fatigue　Daセa　Sheets三s
giVen　in芝ab呈e　／．

　In　paraue1with　the　tes芝ing　program，series　of

basic　researches　are　being　conducted　to　under－

stand　materia1s　behavior　and　mechanisms　of　deg－

radation　undeパa雀igue　env呈ronmenセ．Some　of　the

lateSt　COnCernS　are：equiVa1enCe　Of　Stee1S　and　a1u－

mimm　alloys　inセerms　of　strain　based　faセigue

streng芝hs，9uan辻itaをive　eva1ua辻ion　ofセhe　efチect　of

nOn－meta11iC　induSiOnS　in　h趾d　ma辻erialS，CyC1iC

sof芝ening　mechanism　of　we1d　meta1s，i耐eraction　of

strain　aging　at　intermed三ate　temperatures，e1abo蝸一

tion　of8new辻ime－temperature　para㎜eセer　method

p肥dicセing　creep－fatigue　inセeraction　processes，and

SO　On．
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肋1εfSリmmarγo川舳Fa吻uε肋aSわ銚，aso川aroh
フ993

Sub納e棚e
　　　lssued■　…　　…　…

High一／Low－Cycle　Prope膚i8s　on：car一

Mach；ne　Struc・ bon／low－alloy　steels，siainless

iural　Maierials steels，carburizingsieels，spring
32

sieels，tool　sieels，aluminum　alloys

High一ノLow－Cycle　and　Craok　GroMh

Wdded　Jojnts ProPe抽ieslook；ngai佃E他ctof：
cf　S曽uc－ural specimen　size，welding　ρrocedure， 20

MaterialS s宵ess　ratio，weld／HAZ　mai跳；ais，

一　□　■　■　■u　■…　■　…　⊥
■　皿　　　　　一

暮1evated狛m一
T；me　Dependences　in　High一ノLow一

perature　Ma一
Cycle　ProPe打ies　for：carbonハow一

alloysteels，sねinlesssteels，and
2C

terialS

heat－reSiSting　albyS

　The　outpu辻　data　thus　va亘量daセed　by　the　basic

reseaζches　have　been　pub1ished　and　exchanged
wor1dwide　wiセh　scien士ific　and　technicaI　o侶aniza一

まions．An　on－1ine　data　service　is　ava亘1ab亘e　fro㎜the

Japan　Informa辻ion　Cenをer　for　Science　and　Techno1－

ogy　since玉990－Hs　antic巾ated　th討the　NRIM
Fatigue　Da辻a　Sheet　Projec士contribuセes　IargeIy　to

the　safe　and　effecをive　use　of　engineering　n，aセerials．

Re1ated　Papers

F舳∂舳ε伽けα榊εPγopθ伽80〃I∬fεεり・γMα一

c〃ηθ∫舳c舳切u5ε、S．Nishijima，NR互M　Specia亘

Reporセ、SR－93－02（ユ993）：34pp．

取cfofY棚5fγε11gf1・o17肋5た肋晦〃5肋1・g肋of

Wθ1棚∫o〃s，A．Ohta，Y　Maeda，and　N，Suzuki，
Patigue　and　Prac辻ure　oチEngineering】〉［ateria1s　and

Strucセures16　（／993）：473－79，

P〃舳伽ん伽1ゆ∫orη伽ε冊仰ε1伽γεDερθ〃∂一

εηcε加　Loω一Cyc1θ1＝〃な〃ε、K・Ya㎜aguch量、K．Ko－

bayashi．K．Ijima　and　S．Nishijiraa。（accepted壬or

pub1ica辻ion　in　Trans．ASME）．

26Control1ing　and　Recovering　Methods　for　High

下emperature　Damage

April／99／to　March／994
N・5肋帆醐〃ε〃y51εε肋181oη
　Keywords：9王ain　boundary　cavities，sin敏ing，
seIf一・ecove・ing、雌ee・t・n・i㎝

　　　　ow　duc舳セy　fracセure　of㎜eta1s　after呈ongセerm

　　　　high　temperaセure　creep　resu蛙s　from辻he　pro一

gressive　accu正nu1ation　of　grain　boundary　cavities

セhroughout　the　creep　Process・Soセhat，the　acquire－

ment　of辻echno1ogies　for　conセroning　andζecover－

ing　the　caviセies　are　in，Por辻anセfor　the　deve1oprnenセ

○チrehabIe　heat　resisセing　auoys　and　as　we呈呈as　for

the　maintenance　of　high　temperaセure　coIハponents・

In　this　work，a　sinter三ng　mech舳ism　and　a　self－

recovering㎜echanisI苅of　cavities　are　studied，and

a　creep旦ife　exセending　systern．based　on　contro1o壬

the　cavities，is　being　deve1oped－

Sinセering　Of　grain　bounda王y　cavities

　Samp1es　of　a1ow　a亘1oy　stee1were　c舵p吉to　induce

grain　boundary　cavit三es，　and　then　annealed　or

co独press亘ve1y　crepセto　make　辻he　cav並ies　shrink．

The　progressive　sinter亘ng　of　the　caviセies　due　toセhe

辻reatmenセs　was　mon三tored鵬ing　the　high1y　sensi一

をive　density　measurement乞echnique，The　resu1ts

showセhaセsintering　rates　under　compressive　creep

are　rapid　and　depend　propor辻iona亘呈y　on　corapres－

sive　creep　raセes．whereas　amealing　causes　onIy

s玉塘hセsintering．Two　mode1s　of　d雌usiona1and
constrained　cavi辻y　growth　are　app1ied　for辻he　ca1－

culaセ亘on　of　sintering　raセes，H　is　shown　that　the

sin士er三ng　raセes　calcu1ated　using　セhe　consモrained

cavi辻y　grow辻h　mode1are　co虹ddenセwith　the　ex－
per三rnental　data．

忍XセenSiOn　Of　Creep亘ife

　The　investigationチor　the　rejuvenaセion　of　maセeriaI

tO　proIong　並s　creep　豆iチe　is　concentra辻ed　on　the

・h㎜in・ti・n・fg・・inb・㎜d・・y・・vili・・indu・・dby

creep・To　eI虹ninate　the　cavi辻ies，stress－free　annea1－

ing．hot　isos辻atic　pressing　and　compressive　creep

were　conduc辻ed　by　interrupting　cζeep　tes辻一The

resu趾s　of更epeti辻ive　creep／sinセering　cyc1eセest　are

aS　f01亘OWS：

L　Sセress　free　annea1ing　had　no　significanセeffect

　　　onセhe　rup壮ure1ife．The　hmi辻ing　life　ex辻ension　is

　　　dueセo　insufficienセsintering　of　the　cavi辻ies　and

　　　overagedmicrostructure．

2・B・li…1・士i・p・…ing・nd・・岬・…iv・・…p
　　　remove　comp1eteIyセhe　cavities，and　extend　the

　　　rupture　life　considerab1y

27NRlM　CreeρData　Sheets（lV）

Apri1玉99！セo　March／996
　C。肋伽kの1三㈹fro柳ηεη亡〃1〕θ巾舳舳cεD伽5｛oη

Keywo正ds：NR玉M　C搬p　Data　Sheeセs，hea±一
　更esistan乞me辻a11ic　ma辻eriaIs，long－term　creep　and

更岬tu肥セes士s

　　　　he　objec辻ives　of舳s　prog蝸m　are　the　coI旦ecセion

　　　　ofユ05h　creep　and　rup辻ure　s辻reng辻h　daセa亘n

1ong一セerm　creep　and　mpセure辻ests　on　heaトresistanセ

me士a11ic　rnateria1s、辻he　pub1ica辻ion　of　these　data　as

the　series　of　NRIM　Creep　Data　Shee士s、をhe　investi－

gation　on　1ong－term　creep　deforI皿aセion　behavior

and　creep　rupture　properties　ofセhese正naセeria1，and

the　deveIopmen辻of　eva1uat三〇n　method　for1ong一

士em　c搬p　and　rupture　streng士h　at　high亡empera一

芝ure．

　This　program　has　been　conセinued　since！966in

order　to　obセa三n　1ong一辻er王n　creep　tesセing　data　of

many　kinds　of　domes辻ic　steeIs　and811oys．NRIM

Creep　Da辻a　Sheets　of　four　k三nds　of㎜ateria1s　as

1isted　in　Tab呈e2were　pub呈ished　in　fisca亘year／992．

As　short－term　creep　rupセure　daセa　on　mod．
9Cr一ユMo　and　gCr－2Mo　s乞ee1s　were　obtained，1ong－

termαeep　and　creep　rupセure　tests　up　to　about　l05

h　were　s辻ar辻ed－The　mamscript　of　Technica1Docu－

ment　cOncerning　creep　and　rupture　testing　tech－

niques．which　have　been　accumuIaセed　during　the

pe更iod　of　th三s　program，is　being　Produced．
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励1θ2～舳0reθρ0aねShε眺w角肋附ερ吻舳εd加胎oal

牌〔992

YeaτOf1ssued N◎． Materia1

Sep㈱ber，r992 37A
25Cr・12Ni－O．毎C　Sieel　Castiηgs，JlS

SCH13

Ni8ased

Sepiember，r992 39A
15－5Cr－2．5Ti－O．7Al－1Nb－7Fe　Superal一

loyBarsforHigh－Temperature

Se～ice，JlS　NCFフ50－B

戸e　based

MarCh，1993 22B 「5Cr－26N；一1．3Mn－2．「下i－O．3V　S岬eral一

loy　Porg1ngs｛or　Gas下urb；ne　Discs

N1based　19Cr一「8Co－4Mo－3Ti－3Al・B

March，1993 34B Superalloy　Casiiηgs　and　Forgings

for　Gas　Turbine　Blades

yεar　寸992

　Long－termαeep　and　rupture　streng辻h　of　s士ee互s

and　a11oys　at　high　tempera辻ure　was　inves晦ated

using　the　creep　data　and世he　rup辻ured　specinユens

which　have　been　obセained　in　NRIM　Creep　Data

Sheets　project－The　main　subjec辻s　invesセigated　are

as　fo11owsl（／）1ong－term　creep　sセrength　of　ferritic

stee1s　was　eva1uated　on　an　inheren辻creep　strength

concepセ。The　inhe］＝ent　creep　streng辻h　of　these　s辻ee1s

seeエnsセo　be　dependen辻on　carbon　and　very　sman

a㎜ount　of　mo1ybdenumパ2）the　creep　deformation

behavior　of　lCr－O．5Mo　and　l．25Cr－0．5Mo－Si　steeIs

was　evaha士ed　using　a　mod過edθprojec士ion　con－

cept．Creep　defor㎜aセion　behavior　and　rupture

s拉ength　for　these　maセerials　were　expressed　we11

using　two　para㎜eters　by　which　the　sof辻ening　be－

havior　was　describedパ3）heat一セo－hea童variat三〇n　oチ

creep－mpセure　streng士h　for　SUS347stee1was
s辻udied　in　view　o壬㎜icrosセmctura1change　and

da肌agefomati㎝；（4）玉so－st…s辻es亡・we・e・㎝一

duc辻ed　on　NRIM　Creep　Data　Sheet　sセee五s　and　a1－

1oys　in　order　to　verify　the　apP1icabihty　of　the

present　meをhod　to　prediction　of　remaining　life・

　These　activities　are　expectedセo　contribute　to　en－

suring　safe辻y　and　re1iabi1iセy　of　sセrucセuζa1col〕ユpo＿

nenセs　of　high　te王nperature　p1ants　and　deve1oping

neW　materia1S、

Related　lコapers

Goηε閉加g　r口cfors　oグ肋ε∫η加γεηf　Crε印S〃εηg肋oナ

1＝θγ棚c　S物15，K．Kimura，B．Kushima，K．Yagi　and

C．Tanaka，Report　of123rd　Com．onReaセーResis辻ing

Meta1s棚d　A亘互oys，JsPs33（1992）1／314／（in工apa－
neSe）．

　　Eηα1〃αf｛oηoグCrε叩Dφor榊鮒オoη抑ηd　R〃所〃κL昨of

13ハ4η＿0．5ハ4o＿0．5jVま8古θε1あyハ4o”戸θゴθProブθcf亡o〃

C㎝c印f，H．Kushima，T．Watanabe，K，Yagi　and　K．

Maruyama，Tetsu－to－Hagane78（1992）：918－25（in
Iapanese）．

　　E〃εcf　oグM｛cγos士〃α〃ε80ηCγε印R〃所〃rε1〕γoρεれ加5

アor　Su5347H．Hてanaka．M．Murata．K．Yagi　and
C．Tanaka，Report　of123rd　Com．on　Heat－Resisセing

Me辻a1s　and　A11oys，JSPS33（1992）：313－2ユ（in　Japa－

neSe）．

28E行ect　of　Surface　Film　on　l⊃efoゴmation　of

Bulk　Matrix　Material

Apri1ユ991to　March／994
K．K舳砿舳〃，肋〃o舳θ痂1P吻or〃ρ棚D加1ε1oη
　Keywo正ds：fatigue　crack　initiation。’dynamic　u1セra

　rnicro　hardness　tester

　　　　　surface　crack　is　not　easy　セo　iniセiate　under

風　　　　　high＿te㎜peratu1＝e．　high＿cycle　fatigue　in　air
environmenセ、as　fi1ms　atセhe　specimen　surface　pre－

vent　dislocations　from　sIipping　off　from辻he　sur－

face．This　project　aims　at　s辻udying　the　effect　of

sllrface　fi1ms　on　defor㎜ation　of　bu1k　ma辻rix　ma－

teria1to　eva1uate　the　resisセance　of　surface　films　to

fatigue　crack　initiation　from　the　surface．

　As　an　exa蛆p1e　of　surface削ms，oxide　fi1m
for㎜ed　on　a　matrix　surface　of1ow　a11oy　s辻ee1has

been　examined．Hardness　of　oxide　fiIm　and　its

辻hickness　are　measured　by　using　a　dynamic　u1セra

㎜icro　hardness辻ester．The　hardness　is　higher辻han

that　oHhe　matrix、

291…valuation　of　Crack　lnitiation　and　Growth　of

Suρ餅a1loys　und餅Creep　aηd　C帽ep－Fat1gue
Conditions

Apri1！99いo　March1994
K．切1、肋η1・o舳ε肋1P吻oγ伽ηcε肋1s1o〃

　Keywo正ds：creep　crack　growth，creep－fatigue
　crack　initia辻ion　and　grow辻h，supera11oy

　　　　he　understanding　of　crack　ini辻iation　and

　　　　grow色h　behav玉or　under　creep　and　creep－

fatigue1oading　conditions　is　impo晦nt　for　hfe　pre－

diction　of　high　temperaセure　structural　componenセs．

玉n辻his　sセudy　the　crack　ini辻iation　and　growth　be－

havior　of　superaHoys　under　creep　and　creep－
fatigue　conditions　is　being　investiga辻ed　in　terms　of

microscopica旦creep　fracせu爬mechanisms・

C蛇ep　c醐ck　gヱow出behavio正

　The　creep　crack　growth　tests　of　InconeI7！3C

were　conducted　at1173K　and1273K　Creep　crack
growth　rate伽〃cou1d　be　characセerized　by　C井’

pa蝸meter　even　inセhis　briセtIe　raateria亘excepセfor

セhe　initiaIセransition　sセage　of　crack　grcwセh．The

effecセof　size　and　configuration　ofγ’Phase　on　d仰μ士

三s　being　investigated・

　The1ong一辻erm　creep　crack　gζowth　tests　we爬con－

ducted　on　SUS3玉6stee1and　NCF800H　al1oy　The
・ffecセofinセe・g・・㎜1arcreepda㎜aged・㎝eahead

of　the　crack　tip　on伽〃was　sセudied－

Creep－faセigue　cmck　iniセiation　o｛Fe－base　supe蝸11oy

　The　systenユatic　interrupted　creep－fatigue　tests

were　conducted　on　NCF800H　anoy　The　nu㎜ber
of　inセergranuIar　caviセies　and亡heλparame辻er　were

measured　on　these　interrupted　specimens．The
contours　o壬cons辻antλparameセer　fro肌which　the

remaining　creep－fa辻igue　1ife　cou1d　be　predicted

Were　made．
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　The　creep－faセigueαack　growモh　tesセs　are　being

conduc辻ed　on　SUS316stee1and　NCF800H　a11oy
under　some　con砒ions　at　whichセhe　different辻hree

セypes　of　crack　growセh．i・e・wedge一ウPe。セransgranu－

1aηand　cavity－type　intergranu1ar　fracture　are　ob－

served．

Related　Papeチs

1二〇ηgイぴ榊Cκ印C閉ck　Gアoω肋Bε肋切or　of316S肋加一

1θss　sfεε1，M．Tabuchi，K．Kubo　and　K・Yagi，J，Soc・

Mat・Sci■apan4工（1992）：1255－60・

　Rε肋foη曲巾肋肋εθηCκ叩Dα閉ρgεMo加舳4
Cκ叩一1］〃な雌肋fεアκfオoη∫oγ5びS321Sfε31．K．Kubo．

O，Kanemam　apd　K．Yagi，J．Soc．Mat．Sd．Japan42
（1993）：1－7．

30Fatigue　Behavior　of　B漱tle　M磁erials　at

Elevated下emρeFatures

Apri〕992セo　March1995
　γK切ω肋ε、Mθc肋ηたθ11〕roρε〃θs　D｛切5オoη

　Keywo迂ds：cyc1ic　faセigue．e1evatedセempαaセures．

CeramiCS

　　　　he　deve玉opment　of　ceramics　is　being　wa辻ched

↑　　　　w舳knee　interesセ、because出ey　are　very
promising　as　s拉ucセura1components　for　engineer－

ing　apPlications　where㎜eta11ic　maせeria1s　are　not

avai王ab1e．Since　肌any　of　the肌　are　subjec辻ed　to

staセic　or　cydic1oading　at　e1eva全ed亡e工nperatures　for

pro1onged　pe王iods．it　is　imporセant　to　unders辻and

faモigue　behavior　aセeIevaモedセeInperaセures．Never－

the1eSS，the舵a工e　Very　feW　S辻udieS　On　the　CyC1iC

fatigue　behavior　of　ceramics　aセe1evaセed　tempera一

モureS，

　In　a　prio王sωdγwe　have　eva1ua辻ed　fatigue　prop－

erties　for　various　kinds　of　nonセransfor㎜ing　cera－

mics　at　roo聰tempera辻ure　and　suggesセed　a　crack

resisセing－reacセiva辻ing　nlode1　as　faセigue　rnecha－

nisms．However，iセ玉s　doubted　if　this　mechanism　is

avai1ab玉e　a辻e1eva辻edセemperatures．Recent　studies

have　shownセhat　cyclic　loading　has　a　beneficia1

effect　at　highセeInperature，co王npared辻o　sセa辻ic1oad－

ing．Such　resuエセs　are　inexp1icab工e　by　any　faセigue

肌echanis㎜s　proposed　for　room辻emperature　so　far

Systema辻icaいnvestigation　for　various　kinds　of

ceramics　is，thus，required　to　undersセandセhe　d雌er－

ence　at　room　and　high　tempera±ures・

　　As　the　firsセstage　ofセhis　work，cyc工ic敏igue

crack　grow辻h　behavior　in　normauy　sin辻ered　si1icon

nitride　was　investigated　ovをr　a　range　from　room

辻e㎜peratu肥辻o80いC．Iセwas　fomd　thaセ辻he　crack

growth　rate　are　markedIy　affecせed　by辻emperature．

espeda11y　in1ower　s世ress　intensity　factors・It　is

supPosed　thaセ　such　inEuence　of　terape王aセure　is

responsib1e　for　environmenセa1effecセand／or　vis－

cous　f且ow　behavio土of　g1assy　phase　which　is

・h・ng・dwilhin・・・・…f辻・聰p…tu…

Related　Paper
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hara，Acセa　Meセa11．Mater39（1991）：1309＿17．

31ドatigue　C帽ck　lnitiation　Process　in　Corrosive
EnVirOnmer1t

Ap刮199いo　M鉗ch玉994
沢・肋η舳o．Mεc乃伽たρlP仰ε伽8肋181o〃

　KeywoIds：corIosion　faセigue，Pτe－cIack　defor㎜a－

　tion．ear1y　fa辻igue　crack　growth，high　sセrengセh，

　s1ip1ocaIiza辻ion

　　　　aセigue　IiVeS　Of　StruCセ岨a1materia1S　eX辻re聰e1y

ド　　　　decreaseincorrosiveenvironmenセs，incom一
parison　wiセh工aboraセory　air　Howeveηwe　have　no

defini辻e　mechanisms　on　how　the　corrosive　elwiron－

1＝nen辻s　p1ay　an　impor辻anセro1e　on　the　crack　iniセia一

辻ion　or　cracl（　Propagation　process　of　fatigue－

Therefore，iセ　is　needed　to　investigaセe　the

environ㎜enセauy－assis辻ed趾igue　damages　inセhe
processes　such　as（a）Pre－c］＝ack　cyc1ic　defgrInation。

（b）microcrack　ini辻iaセion　with　its　ear1y　propagation，

and（c）1ongcra・kg犯wセh・

Iパhep・esentstudヅheemphasisisputonthe
processes　of　pre一αack　cydic　defo主rlユation　an（1ear1y

crack　propaga辻ion　of　high　sセrengセh　n蝸teria1s，

　V｝e　exanlined　the　faモigue　cracl（　ini辻ia辻iOn　pro■

cesses三n　aモmosphe爬s　of　purified　argon　and　satu－

ra亡ed　waセer　vapor　at293K，using　notched
speci㎜ens　of　high　strength　a1uminum　a11oys．Load

ratio　of　Oユand　simsoida1wave　of　a　frequency　of

1・0Bz　were　e醐p1oyed・玉n辻he　purified　argon　gas，

fa辻igue　cracks　orien辻ed　wiセh狐ang1e　of45degrees

to　the　no辻ch　rooセsu］＝face　and　propagated　a1ong　slip

Iine　directions，i，e．、rΩaxiraura　shear　stress　direc一

セions・In　the　saセura辻ed　water　vapor．however、セhe

di了ections・｛fatigu・c・ackeasi1ydeviatedf・om

maxiInum　shear　sセress肌odeセo㎜aximumセensi1e
s土ress　mode－This　ear1y　transition　of　fatigue　cracks

frorn　shear　sセress　rnode　to　norIna1sセress　mode　be

a倣ibu辻ab玉e辻o　the　environmenta1embr舳eness
susceptibi趾y　of　materials　in　saturated　waセer

vapor・The　above　resu玉ts　sugges辻s辻rongIy　that　en－

vironmenセa1effec辻s　on　pre＿crack　cydic　deforrΩation

and　cracl（nひdeaセion　processes　aζe　of　i正nportance・

32High↑emperature　Defo榊磁ion　and　Frac山re
in　Polycrystalli鵬Oxide　C餅amics

Augustユ992辻o　March1995
K．H伽gα、Mθc肋1伽1Proρε肋s肋1ε1oη

　Keywo正ds：oxide　ceramics，intergranu1ar　gIassy

　phase．tensi玉e　defor】＝aation．caviねtion

　　　　his　sセudy　aims　a辻clarifying　the　ro1e　of　inter一

　　　　gram1弧g玉assyphaseaRdcavi献i㎝inthe
highセemperature　defoチ皿adon　and　f蝸cture　of　fine－

grained　oxide　ceramics・Por舳s　purpose　we　have

been辻rying亡o　i耐entiona11y　inセroduce　some　kinds

of　g1assy　phases　into　high　purity　zirconia－　and

a1umina－base　oxides．We　are　exa㎜iningセhe　defor－

mation　behavior　ofまhese　oxides　as　a　funcむon　of



temperature，strain王aセe，grain　size　andセheセhick－

ne・softhegユassyphaεes㎜demnia・ia玉t・nsionin

vacuu帆The　ana1ysis　of　cavity　growth　inセhe

deformed　oxides　with　and　withoutセhe　g1assy
phas・・isa1・oinp・・gres・byapP1yingtheo・・圭i・・工

mode1s　to　caviセy　size　distribuセion　funcdons　rneas－

ured　with　a　high　reso1ution　SEM．

33Mechanism　ofけe廿ing1＝atigue　Failure　in
Metallic　Mat餅ials

April／99いo　March1994
　M．S〃榊伽、Mεc肋〃c螂1Proρθγ肋5D｛切5主oη

Keywords：鮎gue，f鮒ing、王ai1u・e雌ch・nism，
　conセact　pressure，re1a辻ive　sIip　anユp玉i士ude

　　　re出ng　damage　is　kmwnセo　have　a　de辻rimen一

ド　　　ta1effect　on　fatigμe　behavior　of　s辻ructuraI　ma一
セeria1s－Many　factors　contro1the　f熾ting　fa辻igue．

This　research　was　p1amed　aiming　a　fundamenta1

undersセanding　of　the㎜echanis亘n　of　freセting　faセigue

fai1ure　fζom　a　micros辻ructura1viewpoint．

　One　o〔he　important　factors　which　in趾ences
frettiPg　fatigue　strength　is　セhe　behavior　of　s辻ick

regi㎝㎝the　con辻acせ飢ea．We　fomdセhatセhe
fre出ng　faセigue　life　exhibited　a　minimum　a辻1ow

con辻act　pressure　and　a　maximum　at　intermediate

contac辻pressure・The　mechanism　was　exp1ained　by

the　stress　concen辻rahon　a辻セhe　freセted　area　accom－

panied　by　the　change　of　s1ip　mode．C蝸cks　are

initiated　aセセhe　boundary　between　the　stick　region

ands卵regi㎝㎝thecontacセarea・
　V“e　a1so　foundセhatセhe　fretting　fa辻igue1ife　ex－

hibited　a　minimum　a辻1ow　re1ative　sIip　amp1itude，

The　pheno工nencn　cou玉d　be　expIained　by士he　same

mechanism　oパhe　minimum　in　the　fretting　fatigue

1ife　appeared　in辻he　con辻ac辻pressuζe　dependence－

The　behavior　of　the　sセick　region　see㎜s　to　be　con一

士ro11ab1e．

In　orderセo　examineセhe　ro1e　of　second　phase　in

セhe　above　mechanism．metaヱmatrix　co㎜posi辻es
and　surface　modified　meta肚c　ma辻eria1s　were　pre－

pared一

Related　Paper

E∬θcf　oゾCo〃肋cf　Prθs8〃εoηPγεff加g1］〃な雌oグH｛9乃

S加ηg肋Sfθε1螂〃τ肋〃1舳〃oψK　Nakazawa，M．

Sumita　and　N．MarWama，ASTM　STP（1992）＝
u5－25．

匡コ’「ensile　l㍉acture　Mechanism　of　Continuous

Ceramic　Fibers

Apri1玉990to　March！993
　C．M蝸〃∂α、1］α｛1〃陀1〕乃ys｛cs　D加ゴs｛oη

Keywo変ds：ceramic　fiber，tensi1e　strengセh，prob－

abi1ity　fracセure　mechanism

㎜a辻rix－composi辻es．Tensi1e　s量rength　of　those　com－

poεites　is　strongユy　dependεon　the　strength　ofまhe

reinforceInent　fibers．玉n　order芝o　obtain　the　basic

data　of　the　strength　of　n，ono－fiIarnen㍍tensi1e　tes辻s

h…b・・np・・f・m・din亡hi・・ludyf・・lh・…舳i・

fibers　of　boron圭iber，si1icon　carbide　fiber　and　car－

bon　fiber　in　re1aセ量on　toセheir　probabi1ity　of　strength

and　fracセure　mechanism．

　In　these　fibers，cracks　were　observed　to　starセ

from　many　kinds　of　defects：pores　which　situaセed

at　surface，inside　of　fibers，atをhe　interface　between

imer　co肥fiber　and　mant1e　or　beセween　siIicon

carbide　and　c鮒bon　coat．Cracks　propagaセe　by

forming　mirror　zone，mist　zone　and　hackIe　zone

until　fina1壬aiIure　occurs．Iセis　considered　that　the

mirror　zone　be　formed　by　s1ow　crack　growth，be－

cause　mirror　zone　is　very　fIat・On　the　whi1e，the

hack｝e　zone　be　formed　by　fast　crack　growセh，be－

cause　the　aspect　o｛fracture　surface　is　very　irζegu－

IaL　There　are　many　smau　debris　on　the　corrosion

surチace　ofセhe　mis辻zone・■is　suggestedセhat　ma三n

cracks　stop　and　form　many　subcracks　aセ辻heir　tips

セo　dissipaセe　strain　energγ　In　セhe　case　of　si1icon

carbide　fiber，however，whose　surface　being　coa辻ed

by　carbonセhe　crack　initiation　was　noセc1ear．

　The　depth　of　Inirror　zone　is　discussed　in　re1aセion

セo　辻he　nユaximum　stress　intensity　facセor　for　辻he

fibers・This　intensi辻y　factor　is　cons辻ant　for　surface

壬racセure，and　forセhe　interior夏nirror　zone　o壬inner

frac辻ure，though壮he　magniセude　of　the　factor　for　the

ユ鮒e・is㎝eha1f・s1a・g・・sthatfo・th・圭or㎜e〃he

s互ope　of辻he　probabi1三ty　of歪racセure　strength　was

s㎜a11for1arge　initia1defecセs㎝Weibu1亘probabi亘一

主ty　graph．

　The　data　obtained　in　this　study　are　sureIy　very

usefu1to　ana亘yzeセhe叙ac辻ure　strength　and　discuss

セhe　fracture　process　in　n1eta玉r汀afrix　or　cera㎜主c

matrix　composites　reinforced　with　boron　fibers，
si1icon　carbide　fibers　and／or　carbon　fibers、
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　眺ゴ0η

　Keywo室ds：1aser　speck1e　me辻hod，dyna㎜ic鮒ain、

　かε舳sセrain　measure㎜ent，highセe㎜perature
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without　contac辻一This肌eをhod　has　been　deve1oped

forセhe　static　strain　measuremenセ、for　examp1e　in

the　tens｛呈eモests．We　have　been　made　sureセhat　the

玉aser　speck1e　nユethod三s　a至so　ava亘至ab王e　for芝he加一8オ肋

dynamic　sセrain　measuremen芝in　highセemperature

range　du童ing　the　we1d亘ng　process．We　confirmed

thatセhe　laser　speck旦e　method　is　abIe　to　fonowセhe

dynamic　s芝rain　and　it　shows　correc辻tendencies
q泌a1ita辻iVely

　An　improvement　of　a　quan芝ita芝ive　measuring

accuracγhowever．is　our　main　objective　of　next

three　yea室s・For辻his　purpose，the　ca1ibration　o｛this

rqe士hod　in　high辻emperatuζe　range　and　checking

sorne　effec童s　by士he　fund曇肌e1水a王nlovement　of　the

specimen，a　rigid　body　motion，loca1distortion　or

IocaI　expansion　against　the　de圭ec芝o更s　shou1d　be

done．

Moreover，it　is　expec士ed迂hat　the支elaセion　between

high士e㎜peraセu・・defectswh1choccu・redin・
sセain呈ess　o支a1uminum　pIate　and　the1oca1strain

can　be　exa㎜ined　f王om　a　new　standpoin走、usingセhis

method．
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却ρ阯肋ηof伽L脳r5ρεcklε雌伽〃oSf〃1η
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⑧Co㈹lationbetweenPla1maParameterl
and巨vapo帽tion　in冑ee　Arcs

Apri1／993to　March／996
K．H加o肋、〃U肌ε4M肋伽5ハ’ocε55加gD加f－
　S｛0η

　Keywo正ds：P王asma　st卿c芝ure∫current　densi芝y，

　spec辻roscopy．Probe　measure亘nen芝

　　　　he　goaI　o歪this　new肥se欲ch　program量s　to
↑　　　　f亘nd　out　basic　parameters　by　which　the　evapo一
raセion　behavior　can　be　con泣oned　at　a　melting

anode　rnateria1in　舟ee　arcs　containing　an　active

gas．For　this　purpose，both　plasma　s室mct虹es（such

as　Iocal　p1asrna　composit三〇n。をemperature　and　e1ec一

辻rOn　denSity　inξrOnt　Of　anOde）and　anOde　rnOdeS

c1assi麦ied　with　cur爬nt　densi辻y　mus士be　discussed

under　various　arc　conditions　a芝the　same　ti互皿e，

　As　a　first　step　of　this　research．a1ight　spec雀ro－

scop三c　nleセhod　deve1oped　to　anaIyze呈ocaI　cornpo－

sition　and　te正nperature　of　a肌ixed　gas　arc　p1as亘篶a

at　more　than｝5，000K（as　shown　in93’s言opics　in

NRIM　Research　Acセivi辻ies）will　be　mod搬d　in　or－

der　to　app1yセoセhe　pIasma　be王ow／5，000K　near　the

anode．Then，the　obをained　elec芝ron　densiセy　will　be

compared　wiセh　tha芝esを三肌ated　by　a　stark－

broadening㎜ethod．These　compaぎison　wi11ve室ify
セhe　existence　of　a1ocal　the手modynamic　equi1ibriu㎜

in　the王ower士empe董ature　p1asma　region・

　Second1y．a　meセhod　deve呈oped　to　esセi㎜a辻eセhe

current　dePsiセy　distribution　at　a　rne1ting　anode（as

shown　in9ユ’s　topics）win　be　constructed　in　a

・h曇1ハb・・ξ・・・・・…nt・iningth…tiv・g・・、・nd

セhenth・δeg・・eof・uぎ・entcon・・nt・・t1on・tをhe

anode　win　be　investigated　as　t亘／e　arc　con磁tions

棚dth・p1・・m・g・…mp・n・nt・・h・ng・．

　Fro1n　the　procedures1nentioned　above，i辻is　ex－

pected　tha廿the　corre呈aセi0R　beをween　p至asma　struc一

辻ures　near　セhe　anode　and　芝he　evapor曇tion

depended　current　d．istributions　at　the　anode　is
1苅ade　clear．

⑰On－1ine　Determination　of　Ord餅Pa旧meters

in　Alloys　from　Electron　Diffrac言ion　by　CCD　Cam－

era　System　and　lts　ApPlication　to区xami蝸tion

of　Ordering　Process

　Apri1至993雀o　March1995
　τ．K｛〃ofo，M鮒εr加15C肋r口αε〃zα〃oηDわゴ5foη

　Keywords：ord破parameセer，on－1ineδeとer肌ina－

　tion．coo呈ed　CCl⊃camera，ordering　Process

　　　ong－range　order（LRO）Para狐e辻er　can　be　de－

　　　term三nedξro肌the　ra室io　of　in吉ensities　oチsupeζ一

1atセ三ce　and　f泌ndaI苅ental　spots，and　short－range

order（SRO）parameter　can　be　determined　from　the

三ntensi辻y　dis室ribution　of　diffuse　scaセterings．If　we

use　conven芝ional　f三1nユto支ecord　e呈ectron　d｛ffractiol，

pattem．however，iいs　impossib1e　or　very　difficu至t

セo　determine　order　p秘ameters　by　measur三ng　the

e1ectron　d三ξ＆ac辻ion　spots　intensiセies　because　the

detectab呈e　range　of三ntensi室ies（dy1蝸r汀ic　range）o茎／

王i玉狼　is　very　sn蝸1呈　（usuany　ユ0－／00）．Therefore，

quan芝itatiVe　eXar沽na乞iOnS　0チ　Order　parameセerS

have　been　performed　so　f鉗by　us三ng　x－r嚢y　and／or

neutron　diffract三〇n・I董　、ve　use　x－ray　or　Iユeutron

diffr8ctionをechni卯e，howev飢i芝takes　a1ot　of

ti狐e（ト3weeks）to　detem三ne　order　parameters
and　it三s三mpossib1e　to　determine　order　parameteぎs

量n　a　very　smal1reg三〇n（亘essをhan　O．01mm）．

　One　of芝he　object三ves　ofセhe　pぎesenセresearch　is　to

develop　the　on一王ine　systelnセo　determine　prec三sely

LRO　and　SRO　parameters　fro独electron　d呈壬チ芝ac士ion

by　using　the　co〇三ed　CCD　came蝸detection　system

aを芝ached　to　a　transmission　eIecをron　microscope

（TEM）Jhe　system　has　been　developed　from　April

1992to　Maぎch！993－The　dynamic　range　of　the
coo亘e（丑CCD　camera　is　between40，000棚δ64，000，

The　fo至呈owing　s芝eps　are　necessary　in　order±o　de－

ve1op　so－cal1ed”on－hne　order　pararneter　deter夏n三一

natiOn　SyStem1”

！・To　make　a　theory　which　deをermines　order
　　　para夏丁三eセe麦s　froln　e豆ecをron　dif壬raction　pattern

　　　ξrom　乏he　fundarnenta1di圭frac圭ion　theo麦γ　con－

　　　sidering三ne呈asセ三c　scattering　effec芝s，

2・　To　肌ake　凄　co正npu芝er　program　based　on　セhe

　　　芝heory　in　（！）　in　order　to　rea1ize　芝he　on一呈ine

　　　determ三n凄tion　of　o麦der　para雌eセers，

3，　To　i㎜proveセhe　sys士em　by　colnpar亘ng　the　order

　　　parameteぎs　obtained　by辻he　syste服w三th　those

　　　ob士ail，ed　by　the　x＿ζay　d三般racセion　techn呈que一
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　The　other　objective　in　the　present　rese蹴ch　is　to

examine　ordering　process　by　using　the　deveIdped

”on一丑ine　order　para㎜e辻er　de辻ermination　syste㎜・”

The　fo11owing　researches　are　p呈ame（1：

1．To　exam三ne　how　order　parameter　varies　wiセh

　　　1ocaセion　by　determ三ning　order　parameter　in

　　　SeVeralSma1lregiOnS，

2．　To　exan｝ine　セhe　effec士s　of　super－satura土ed　va－

　　　cancies，which　are　inセroduced　by　ameaユing　at

　　　high辻emperaセure　and　rapid　quenching．on　or－

　　　deringProcess，

3．To　examine　the　ef壬ects　of　spedmen　thickness　on

　　　ordering　speed，which　is　impor辻ant　inセhe　thin

　　　specil＝αen　for　e1ectron　diffraction・

⑧目ectrochemistryandMode1ingofCorrosion
of　Metals　under　Thin　Water　Lay餅

　Apぎi1王993to　March1996
　τ　Ko加閉α、Eηηかoη閉εη肋1Pεげo〃η切〃cεDわゴs士oη

　Keywo正δs：thin　waセer1ayer，ke1vin　probe，poセen－

　tiaI　dis辻ribu辻ion

　　　　　　et　corrosion　reaction　occurs　士hrough　thin

榊　　　　　　1ayer　of　waセer　on　meセa亘surfaces．The　exam一
p1es　of　this　case鮒e　atmospheric　corrosion，indoor

cor・osi㎝、dewpoinセco・・osi㎝eセc・・Thesee工ec一

辻rochemica1reactions　occur　onセhe　boundary　be－

tween　thin1ayer　of　waセer　and肌eta1surface・The

reaction　rate　inセhis　case　is　genera11y　Iarger　than

that　of　bu1k　so1uセion　environl］ユent，because　of

higher　activi辻y　of　mass　transfer　or　acceIeraセed　diチー

fusion．Li出e　informaセion　is　avai玉abIe　on　the　mass－

transチer　and　dis敏ibuセion　of亘oca1eIectrochemica1

poten士ia1or　current　because　of　experimenセa豆diffi－

cu亘ties　in　the　measurements　of辻hese　va1ues，Our

purpose　of辻his　study　is　c1arifying　we辻corrosion

mechanism　through辻hin　water　Iayer　by　using　a

non－contac士type　vibrating　e1ecセrode　辻echnique－

　To　study　meta1Iic　corrosion　under　thin　water

layer，we　attemptセo　prepare　prototype㎜odeIs　of　a

non－contact　e亘ec紅ode（Ke1vin　probe）and　an　e1ec－
trochemicaI　ce11．In　this　ce11、セhe　thickness　of　waセer

ユayer　on　meta1surface　can　be　co鮒工o脆d　from　a　few

hmdreds　to玉Oμm．A　probe　with　l　to0．5mm
dia肌eセer　wi11be　prepared　for　the　purpose　of　meas－

uring　the　dis辻ribution　of　Ioca1e互ec打ode　potentiaL

Pina1lγour　purpose　is　the　development　of　a　probe

wi辻h　a　smauer　diame士er　for　microscopic　measure－

nユent　of　potentia1dis紅ibution　on　正ne亡a玉surface．

E1ectrochemica1measurement　by　using　a　micro－
reference　eIectrode（convenセiona旦contacセー辻ype　e工ec－

trode）wi11a亘so　be　carried　ou芝for　the　purpose　of

comparing　PoセentiaIs．measured　by　the　non－con士ac辻

probe　and　conven辻iona1one・酎om辻he　meas岨e－

me耐by　these　probes，we　win　extend　the　project

for　the　de辻ermination　of　nユass一辻ransfer　throughセhin

layer　water　and　distribu辻ion　of　poセentia1or　current

On　meセal　SurfaCe．

⑧St1dielonAdvancedCharacterization
Methods　of　Metals　and　Alloys　Using　Synchro－

tron　Radiation

Apri呈1993to　March1998
　K．0乃ηo，1sf　Rε8ωκ乃花o伽

　Keywords：synchrotron　rad三ation，nea更一surface

　ana1ysis，9razing　三ncidence　ref1ectonユetrγ　1abo－

　XAPS

　　　　ewgenerationstorager｛ngProvidesanex一閥　　　　treme1y　high　intensiセy　in　high　energy　region。
typica11γ40＿！00keV　where　any　other　appropriaセe

x－ray　source　has　noセbeen　deve1oped　so　fa■The

nユajor　advantages　of　the　sセorage　r三ng．n趾ne1y　the

para11e1－bea㎜、higher　in辻ensity　and　easy　wave－

Iength　se1ec辻ivity　are　high1y　a辻セractive　for　the　de－

vel．opme耐of辻he　new　charac辻eriza亡ion　me辻hods　of

me辻aIs　and　auoys．This　program　inc1udesセhe　fo1－

1OWing　CategOrieSl

Ne肚s蛆face　am1ysis　and　mu欄一1aye工舳n側m
an盆1ySiS

　The　para11e1－beam　x－ray　source　is　promising　for

辻he　charac士erizaセion　of　the　surチaces　and　buried

interfaces　of　mu1セi－layer　thin舳ms　by　grazing　inci－

dence　x－ray　renectometrγThe　source　a11ows　us　to

emp1oy　a　specu1鉗re壬1ection　technique　to　charac－

terizeセhe　surface　unifomity　oxidation1ayer　thick－

ness．　density　and　interface＿roughness　of　the

muIセi＿1ayer　fi1ms．The　prograrq　inc1udesセhe　deveI－

opment　of　a　high　angu1ar　reso1uセion　reEec辻omeセer

and　a　1easトsquare　refinement　of　techniques　for

high　precision　renectivi辻y　ana1ysis・

Deve夏op㎜ent　of　anaIyt三ca1辻echniques　w量th　high

energy　SR　so羽正ce

　X－ray　f1uorescence／absorption　spectroscopic
ana1yses　of　heavy　e1enユents　using　K－1ines　absorp一

セion　edges　are　promising　叔orn　a　point　of　high

sensitiviセy　EIastic　and　ine1asdc　scatセering　in　high

energy　region　are　a1so　a壮ractive　for　characteriza－

tion　of　ma辻eria1s・Besides　セhe　experiraents　using

SR，this　program　trea辻s　so㎜e　insセmmentaセion　in　a

1aboratory　sca1e．Deve1opment　of　a1abo－XAFS壬a－

ci1三ty　is　one　of　the　mos－mportant室opics．In　the

previous　studγa　new　x－ray　generator．which　pro－

vides　extreme1y　high　tube　curren芝aいow　tube
vo1tage．has　been　deve1oped，and　used　for　the

conventiona1tr舳smission　XAFS　experimenセs・
Pur辻herrno王e，it　has　a　capabi1ity乏o　enab｝e　the釘uo－

resce耐XAPS　measurements辻haセare　impor辻anセto
characterizeセrace　che㎜ica1species・玉nstrumenta－

tion　of　the舳orescent　mode　is　p1amed　in　this

P「og「a「n・

401η一S舳Analysis／1三valuation　of　Radiation　Dam－

age　iηMate伯1s

　Apri11988セo　March！994
　K．P〃閉y〃、M〃fεr加1s　C肋〃cfε〃z〃｛o〃Dわ｛ε｛oη

　Keywo正ds：radiation　damage。加一s舳ana1ysis、

一54一



dua1－beam三〇n三r閉diat三〇n，SUBNANOTRON、王

MV　TEM，Si，70keV　Ar＋、20keV　Rヰ

　　　　・diaセiondamg・・fme士a旦1icmate・i・1・ischa・一

潤　　　　acterized　byセhe　ato工苅ic　disp玉ace夏篶en芝s　assoc三一
aセed　with　the　destruction　of　crysta1line　s士ruct岨e　by

辻he　ir閉dia辻ion　of　energeセ｛c　parセides　such　as　neu一

乏rons　and　ions－M棚y　types　of　defec士s　and　de圭ect

c1us辻ers　are　supPosed　to　be　produced　by　this　aをo狼一

ic　process　and　the　resu1辻ant　miαostructure　gener－

a11y　become　comp三icaセed　wi辻h　the　formations　of

dis1ocaセion旦oops，voids，Predp三tates　and　so　on．Por

the　basic　understanding　of　radiation　dan，age，iモ

has　been　strongIy　des虹ed　to　dari圭y　the　process　of

aセomic　disp1acement。∫η一8伽observation　inセhe

transmission　e1ectron　microscope（TEM）is　one　of
the　fasdnating　nユethod　to　investiga辻e　the　s芝ructura1

evo1uセion　induced　by　parセides　bon，bard1苅ents　and

㎞pIa耐ati㎝s．

　The　purpose　of辻his　research　is　to　deve亘op　a　new

fadhty　for　加一8〃〃　ana1ysis　of　the　microsセructura1

aspects　of　materia1s　under　dua呈一beam　ion　irradia一

辻ions．The　faci1ity　so－ca1旦ed”SUBNANOTRON”
consis辻s　of1MeV　TEM　wiをhセwo　ion　acce1era辻ors．

The　vo1辻age　o〔MeV　for　e玉ecセron　was　chosen　for

セhe　reso工u辻ion1ower　than0．／5nm，for　enough

セhi・㎞…ofthespedmen・nd・n・ughvo1umeat
セhe　specimen　position　where　stressing．heating　and

coo玉ing　wi11be　conducted－The　am1ytical　too1s

such　as　MAD，EDS　and朋LS搬essentia1芝o
characセerize　the　comp1icated　structural　changes　of

irζadia辻ed　materia1s．The　col，strucセ三〇n　of芝he　SUB－

NANOTRON　is　in　progress蜘d　win　be　compleセed
at　the　end　of　！993．

　A　speciaI　effort　for　supporting芝he　SUBNANO一

双ON　has　been　performed　by　using　a　standard
200kV班M　incorporaセing　with　two　types　of　sma王三

ion　acce1αators　which　can　prodUce／00keV　heavy

ions　and30keV　inert　gas　ions　such　as　H　and　He－

Severa1speci】＝αens　of　Si　have　been　irradiated　in

this　system　and　dynamic　process　ofαystaI／a肌or－

phous　transition　was　observed　in　the　images　taken

by　a　fiber　optica1旦y　coupled　TV　ca㎜era．and　re－

corded　with　a　VTR辻hrough　a　reaI　ti肌e　image

processor．Si（100）and（ユ1ユ）辻hin捌㎜s　were　easily

amorphized　by　the　irradiation　of70keV　A支十to　a

auence　ofユ×1019ions／独2and　s㎜a11part三cles　of　Si

crysta1s　detecセed　in　辻his　process　ind亘ca麦ed　the

he辻erogeneous　transiセion　from　crysセaいo　amor－

phous，Even　in　the　very1ow　Huence　less辻han／×

10王アions／m2，Ar＋ions　can　generate　the　sma11area

of　amorphous　and　irregu1arity　in　the　crys乏a11ine

strucセure．Prom迂he　resultsセhat20keV　H・irra磁a一

セion　to　a舳ence　o〔x／022ions／m2did　no圭show
crystaI／amorphous　transiセion．it　can　be　concluded

セhat　the　defect　structures　by　the　irrad三ation　play　an

impor辻舳㍑o1e　on　thisセransi亡三〇n・

Related　Paper

D伽cf0わ5αωf｛oηof　R〃加〃oηD〃η〃gε”〃L｛肋og閉一

吻P・0C棚勿uε加g∫0η工伽伽10η加伽肋Cl・0η

Mたroεcoμ、K－Furuya　and　N－shikawa，Prdc．
BEAMS（ユ992）：437，Tokyo（主n　Japanese）一

41Cha胞cterization　aηd　Co械rol　of巨1ementary

Functions　of　Materials　in　the　Localized　Fine

Area

　Apri11989to　March三99雀
　K・Pω’μ〃、M〃θγ加1εC肋閉c亡εr｛z〃｛oηDわ｛5ゴoη

Keywo正ds：focused　ion　bea㎜（FIB）、聰RM，
　Inicro－Ii辻hogζaphy　gas

　　　　ulkfun・l1㎝・・fm・t・・i・1・・・…耐・・11・dby

騒　　　　the　physica呈and　chem三ca1prope更セies　in1oca1一
i・・dfi・・・・・・…gi・g麦更・㎜工O凹6t・10■9m・E・p・申・1－

ly・the　e1ectronic　and　magnetic　properties　of　Ineta王s

and　serniconductors　are　considered辻o　come　from
the　he辻erogenei辻y三nセhe　n，ateぎia1s　such　as　surfaces，

grain　boundaries蜘d　domains－Focused　ion　beam
（町B）hasinc・・aseduseMnessfo・α・atinga・tifida1

hete芝ogeneity　by　ion量mp呈antaセ量on，eセch三ng　and1i－

thography　wiセh　sub㎜iαon　dimensions．Eowev的
the　肌iαos伐uc辻ura1aspecを　and　e豆ementary　func－

tions　of　fabricated　area　by　FIB　cou1d　not　be　ana一

豆yzed　in　the　convent量onal　exper三menセs．The
purpose　ofセhis　research　is　to　deve1op　a　new　equ巾一

n，en辻壬or　加一s｛舳　ana1ys亘s　of　I皿aterials　under　the

miαo－1iセhography　by　FIB　in　the故ans㎜ission　elec一

士ron　microscope（TEM）一

　The　equipment　caHed　”FIB／TBM”　consists　of　a

200kV　standard　TEM　with25kV　Ga＋一HB．FIB
system　is　mounted三nセhe　specimen，co1u㎜n　oξ
TEM　and　theξocusing　wi雀h　the　working　d三s芝ance

of　l00ra肌made　i芝possib1e走o　micro－fabrica辻e雀he

se㎜三conductor　specimens　aセa　beam　spoをoξ三50nm

and　intensi士y　of75pA　during　TEM　obse更vation．

The　de麦1ection　of　HB　ions　was　neg1igib至e　inセhe

magnetic　f三e亘d　o壬TEM．h　addition士o　TEM　obser－

vation．　the　caセhodo1u支ninescence　spectroscopy

（CL）。energy　d｛spαs三ve　x－ray　spectroscopy（EDS）

and　e1ect王on　energy　Ioss　spectroscopy（EELS）are

at圭ached　to　cha臓c芝erize　辻he　bas三c　physical　prop－

er芝ies　ofセhe　loca1ized　fine　area，

　The　specimenリsed　in　th亘s　s乏udy　is　GaAs（！00）、

which　was　ion　mi1led芝o　TEM　thin　fi呈ms．FIB

m三cro－I亘thography　during　T服M　observation　was
carried　ouセon　the　thin　secセion　of　Gas　at　a　magnifi－

caセion　oξ30k　in　bo士h　o壬area　and　豆三ne　scann三ng

modes．Abo雌50nm　of　thickness　was　removed
a壬ter　the　th三nning　of30sec　and　辻here　is　no　evi－

dence　of　thc　formation　of　seconda更y　defec士s

c1usters．It　was　found　by　SAD　patをems辻haをthe

remained　fi1m　became　p納滅amorphous　phase
due童o　HB　ions　damage－One　interesting　resu1t　was

the　formation　oチGa　par芝亘des　aセabouを／00nm

diameteζon　the　micro一｛abricaセed　surface，which

was　considered　dueをo　boをh　of　Ga　ion　imp1蜘tation

by　HB　and　As　evaporation　from　the　Gas　spec三men－

For　the　nexセsセep，doub1e1ayer　th三n　fi1王n　of　sen三i－

conducセors　wiIl　be　examinedチor　the　purpose　of
c1arifying　the　ion　beam　n，icro－fabrication　process、
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D伽cf　Obεθrη〃士oηof　R〃〃｛o－／D仰榊侶θ舳4L舳og棚一

吻〃・・棚勿σ・加ポ・1・〃θ肋fl・η加伽砒fγ・・

M｛cγ08coμ、K．Perry　and　N－Ish三kawa．Proc．
腿AMS（1992）＝雀37，Tokyo（in　Iapanese）．

42Study　on　Detection　and　Eva1uation　of　Radia－

tion　Damages　in　Extreme　Particle　l＝ields

　Apri1工992to　March1998
　N．K｛5〃閉o±o，Mαfε〃α1s　C1伽閉c士ε〃zα〃oηDわ主s±o〃

　Keywo正ds：extreme　parをicIe　fie1d、加一ε伽meas－

　u肥ment，photoconduc芝ion．DLTS

　　　　on，bined　partic1e　fields　of　ion　and　pho士on

　　　　eXert　S紅0ng　in芝eraCtiOnS　With　mater滅S　and

are　potent　to　distinguish　e1el〕ユent8ry　prOcesses　and

芝0exp10re　nove1properties．Espec三a1呈y　if　both　high

energy　and　high　density　of三〇n　and　photon　are

a辻tained，mexp亘o芝ed　non－e卯i1ibr三u肌effects　will

be　expecセed，by　virtue　o壬their　contrasをive　effects　of

mo皿1entunl，energγexdtaセion狐odes　e雀c・The　ex一

セreme　par辻ide歪ie1d　is　also　an　iraportant　aspec士for

practica1　environn，ents　o壬　high　energy　devices．

such　as　fusion　reacセors，MHD　generators　eセc．The

nユain　purpose　of辻his　research　progra更n　isセo　de辻ec士

and　eva1uate　non－equihbrium　and　non－hnear　pro－

cessesoチmaをeria1siパhee・t・e㎜ep・・をic1efi・1ds，

associated　wiをh　radia士ion　damages・

　Since　1992、走echniques　oチ　co狐bined　irradiat三〇n

and加一s〃〃独easurements　have　been　deve1oped　us一

主ng　high－energy　lighいon　fro㎜the　NRIM　cyc1o－

tron．∫㈹伽opをicaI　measurements　a爬promising　to

revea1e1ecセronicsをateso〔heradiat1ondamages
but　the　optica1sensors　are　weak　in　the　second鮒y

radiation　fieIds．Consequent1y．we　have　e肌p1oyed

a　photoconduc士ion　method壬or　crysta1hne　si1icon，

whereセhe　specimen三n　iセseIf　acts　as辻he　sensor．An

op亡ical　monochrometer　was　ins士al1ed　in士o辻he　cy－

clotron　sys辻em　and　fuuy－remote1y　operated．The

spectra亘changes　in　phoセoconδucセivity　was　traced

along　with　the　de雌eron　irradiation．The　basic

phoセoconductiviセy　due　to　the　band一辻o－bandセrans三一

tion　drastica11y　decrea…ed　wi亡h　increasing　the　deu－

teron　f1uence．It　indicates　that　a　carrier　trapPing

阿ocess　of　damages　is　domimn芝一〇n　the　o辻her

hand，a　broad辻ai1spec辻rum　emerged　be亘ow芝he
edge　oξthe　basic　spectmm舳d　re1ative1y　increased

w虻h　increas三ngセhe　deuteron　fbenceJhis　imp1ies

that　damage　s辻ates　we支e　de辻ec芝ed　by　the　photocon－

ducセ三〇n　method　and　that　they　参亘so　supP1y　the

charge　carriers　as　the　deep　centers．

　To　observe　dose－dependenセenergy　states　ofセhe

deep　centers，we　have　a呈so　ins量a亘呈ed　a　DπS（Deep

Leve1Transition　Spectroscopy）apP鮒atus三nto　the

same辻arget　chamber，equipped　with　a　cryogenic

SySte肌

Related　Paρer

A　F鵬±〃η∂λcc〃αfε肋戸切rεd　P〃o閉εfεr　Co閉b加加g

肋o－Wbηε1θηg肋　Co閉ρ〃｛soη　ω｛肋　5加g1ε　㎜ηθ肋ηd

Dε±θcf圭oη、N．Kish三mo吉o　and　H．A狐ekura，Sensor

Techno呈ogy12（1992）：ユ8（in　Japanese）．To　be　pub＿

1ished剛apanese　Sensor　News1etter．Case　Westem
Reserve　Univαsity（1993）・

43Developmelrt　of　Advanced下echηologies　for

X－ray　Microtomography

Apri11992to　March玉995
　γ、吻伽肌κ〃，M〃εγ〃εC肋〃c±εrゴz〃oηD｛切8｛oη

　Keywo正ds：CT，tomography，micro芝o㎜ography．
　x－ray，three－diraens三〇n

　　　　一芝ay　co腿p献erizedをomography　has　been
沢　　　　wide1y　uセi1ized　in芝he　app1ications　for　re呈a一
t1ve1y1a・geobjec童・、・uchasinmedica1di・gnostics

○圭　hu互nan　bodies　or　in　industr三a1inspecセion　oチ

mamfactured　components・玉n　those　apP1ications
辻he　required　spaセ三al　reso1utiOn　is　usua呈亘y　in　the

order　of　l　or0．l　mm　at狐ost　and　is1imited　byセhe

mmbe至of　pixe1s　on　the　image．The　effective　num－

ber　of　pixe豆s　is　circumscribed　by　the　dynamic

range　oチdeセected　x－ray　signa1or　the　steepness　oξ

x一支ay　abso叩セion・Further　a　mass　of　data　storage

and　computaセiona1power　haveをo　be　considered・

However，if妊is　a11owed　to　restrict　the　size　of
objec辻s　fair旦y　sma呈呈、the　cons辻raints　wouId　be　a亘互evi－

ated．The1imited　number　o壬pixeIs肌ay　no辻a｛童ect

the　pixe1size　nor　the　reso1u辻ion　of　image・Based　on

セhis　idea，we　are　developiRg　the　x－ray　m主cro辻omog－

raphy　dev三ce．In　the　previous　project，highζeso1u－

tion走omographies　of　a　sma1l　object　were
accomphshed　w曲the　para11e1beam　projec士ion
using　a　convenセiona亘poinセx－ray　sou童ce．Then　we

extended　the　function　of　the　device　セo　three－

di皿ensiona1－In　this　project　we　have　beeR　studying

adv釧ced士echno亘ogies　which　improve　the　spat三aI

resoIution　of　to㎜ographs　and　wh｛ch　provide
・noモhe・圭㎜c乏ion亡o・n・1y・echemi・a1・o㎜pos泊㎝・

　Asym㎜etric　reflection　seems　to　be　a　promising

technique　to　magnify　x－ray三肌ages・We　have　ob－

tained　magnified　image　o〔acセor　lO　by　Si（511）

reaecセ三〇n　with　a　norma1ξocus　Cu芝ube　source，A

lead　g呈∂ss　capi豆豆ary　p1aセe　which　consists　of　chan－

neIs　of10μm三n　diameセer　and2肌㎜in　lengをh　was

used　to肥duce　the　diverging　ang呈e　of　primary

beam．

　Introduc三ng　specセrurn　modu1射ion　oξx－rays，an

eva1ua芝ion　of　chemica1composi士ion　byセhe　micro－

CT　was　tried　and　its　capabi1三ty圭or　qua呈itative

ana1ysis　has　been　confirnled．Spectra　of　x－rays

were独odu互ated　by芝hin　film鮒ers、

44Advanced　Techniques　Physical　Ana1yses　for
MetalS

Apri1／991to　March玉994
　Y、肋1伽閉、Mαfεγ〃s　C乃〃πfεr｛z〃o〃D｛切s｛oη

　Keywo正ds：strucセure　a鵬王ysis，surface　structure

　ana1ysis，composition　ana1ysis
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　　　　he　purpose　of　th三s　investigaをion　is　to　deve1op

↑　　　　higher　peぎfor㎜ance　techniques　of　physica1
ana1yses　for　adv棚ced狐a童eria1s　with　the　he1p　of

daセa　processing　by　lnicro＿colnpu亡ers．Physica1

analyses　indude　xザay　d三壬叙ac辻ion．electron　probe

micro－ana亘ys三s．trans皿ission　e1ectron　microscopy，

scaming　ele倣on　microscopy　and　op士ica呈miαos－

copy・

　The　scope　ofをhe　inves士iga士ion　is　as　fouows：

至、　Techn三ques　of　crys辻a1structure　ana1yses

　　　a．Crysta1structure　ana1yses　by　XRD

　　　　　三・　Study　on　new　x一茎ay　ana呈ys三s・A　pre1imi－

　　　　　　　　　nary　invesセigaセion　is　carried　out　to　de－

　　　　　　　　　ter1nine曇呈ong　range　order　pararneセer　in

　　　　　　　　　binary　a11oys　by　a　new亘y　deve呈oped　x－

　　　　　　　　　ray　diffr昼c芝ometry　method，comparing

　　　　　　　　　withセhe　para㎜e芝ers　byチormer　methods，

　　　　　　　　　such　as　x一蝸y　difチ蝸ctome士ry　or　AL－

　　　　　　　　　CHEMI　method．

　　　　　ii・Sセudyonquantiをat三veana1ysis・Aco互n－

　　　　　　　　　puをer　software　is　inをended　to　deve1op，

　　　　　　　　　by　which　theαysta1s芝mc芝ure　oチ

　　　　　　　　　unknown　substances　can　be　identified

　　　　　　　　　on　the　basis　of　the　x＿ray　diffraction　data。

　　　　　三三i，Sωdy　on　surface　sセmcture　analysis．An

　　　　　　　　　apPhcationをechn三gue　of　the　x－ray　tota呈

　　　　　　　　　ref1ection　me辻hod主s　studied　in　order　to

　　　　　　　　　obtain　the三nformation　of　crysta1surface

　　　　　　　　　StruCtureS，

　　　b．CrystaI　s亡mc芝ure　amlyses　by　BREM

　　　　　Study　on　lattice　i肌age　strucセure　ana1ysis・

　　　　　The　strucセural　ana呈ysis　of　lattice　in／ages　are

　　　　　perξomed　on㎜e滅／ceram三c　interfaces　by

　　　　　means　oチa　high　reso1㍑t量on　e1ectron　I苅iαos－

　　　　　copy・

2－Techniques　o圭materia王s　co肌posit量on　anaIysis

　　　Software　study　on　a　co互皿puter　process三ng　oチ

　　　EPMA　data　a王e　deve呈oped　for　the　purpose　of

　　　high1y　aCCura芝e　On－1ine　miCr0－analyS三S・

3．ApP呈icaセion

　　　O1，reques芝、Physica呈ana1ysis　and　consu1セa士ive

　　　functionareperformed・

461≡va1鵬言ioηof　MetallLIrgical　S脈ucture　with　a

ドuZZy　L09iC

April！992to　March1995
　M．1＝〃k”f伽c〃、Mα肋伽15C1伽〃αε〃刎〃oηDわゴs±oη

　Keywords：computer－image　ana呈ysis．fuzzy　Iogic．

　e1ectron　nユ三croscopy　dist茎ibリ芝ion　of　chelT＝ica至e亘e－

mentSOnmeセallu・g1・alStruCセu・eS

　　n　oζder　辻o　carζy　out　an　accur就e　and　rapid

麗　　COmputer－image蜘a1yS三S　Of　meセa亘呈urgiCa1StruC一
tures，theξeas三bi1ity　of　an　apP1ication　of　fuzzy1ogic

to　a　compuセer－image　simu1aセion　has　been　studied・

Pine　meta11urgical　structures　can　be　revealed　with

芝he　e呈ectron　microscopγUsuany、セhe　numerica1

co正npu辻erイmage　sin，u至aまion　is　necessary　to　analyze

and　to　eva1ua辻e　theチ三ne　meta11urgica至strucセu至es・It

is　difficu王t　to　give　accurate　nu互Tierica1va1ues　to

肌any　parame芝ers　wh量ch　character三ze　the　geomeセry

of　e1ectron　microscopy　and　the　opαaセ亘ng　condi－

tions　to　obtain　a　satisfactory　image　simu1ation．

　The　method七〇simu1ate　microscope　images　of
the　secondary　and　the　reaected　e亘ectrons　has　been

sをu磁ed　wi辻h　an　app1ica辻ion　of　fuzzy1ogic－On1y

two　para独e芝ers　are　used三n　the　image　si1皿u1ation．

These　are　the　par叙皿e辻ers乏o　represent　the8mount

of　generation　ofセhe　signa1e呈ec紅ons　and　the　e壬壬i－

c三ency　ofdeセector　to　co11ect　the　e1ectr㎝s．W三th　th亘s

method、セhe　disセぎibu辻ion　o歪chemica呈e亘e㎜ents　on

metaHurgi（＝a1structures　can　be　obtained　rapid1y　by

separaセing　the　inユage　con室rast　caused　byセhe　local

d三str三bution　of　chernica1e玉e正nenをs　fro㎜that　of　the

uneven　geome童ry　oξspedmen　surface。

46Sensitive　lnstrumental－Analysis　of　Metallic

Matehals　by　Direct　Methods　and　Separation
Methods

Apri〕99いo　March／994
　R－H鯛εgαωρ，M〃θr加1s　C1〃mcfθrゴz〃｛o〃Dわ主5主oη

Keywo正δs：iner芝gas　fusion，Gl⊃一MS，GP－AAS，

　ICP－AES．sep概at三〇n

　　　　主㎜ing　凄t　the　deve1op互menセ　of　fundanユenセa1

風　　　　technigues　for　士he　sensiをive　insセru1nenをal
ana1yses　of　工ne士a1s．a11oys　and　re1飢ed　独a芝erials，

studies　on辻he　fo11owingセhree　items　inc｝uding

direct　nユethods　and　separation　methods　have　been

c鮒三ed　out．Ma三n　targeセs　for　each　item　in　this　f三scaI

yeaHreaS｛OnOWS．

Study　on　direcせana1ys量s　Of　so1量d　sa㎜P1es

／・1⊃eセermination　of　trace　oxygen　in　low　meIting

　　　poi耐狐e芝a1s（Pb，Zn　and　the汝al1oys）by　iner室

　　　gas　fusion－in叔ared　absorption　method　using　a

　　　g更aphite　capsu豆e・

2・　Evalua芝ion　of　re1討ive　sens呈tiviセy　facセors　ofセhe

　　　anoy圭ng　elements　in　stee亘s　by　g亘ow　discharge

　　　mass　spect芝ometζy（GD－MS）us三ng　a　aa乏ce11－

Study　on　direcξan31ysis　of　liguid　samp1es

l－Efficient　a芝o㎜三za走ion　of　ana1y室es三n　a　modified

　　　graphiセe　圭urnace　a芝on｝ic　absorption　spectrorn－

　　　etry（GP－AAS）and　precise　determination董or

　　　high　me1セ主ng　Points　matrices（Ta，Mo　and　V）

　　　andξor　a　so呈ut三〇n　of　high　concentrat三〇n．

2．App呈ication　o壬a呈ong　plasma　torch　inセhe　in－

　　　d㍊c芝ive1y　co以pIed　p旦asma　a室ornic　e肌三ss三〇n

　　　spectrometry（ICP－AES）w三th　end－on　observa－

　　　tio13andをime－resolved　measurement．

Study　on　sep欲aξion　analys｛s　o壬1iquid　samp1es

／．Determinaセion　o圭亡race　e1ements　in　nicke1by

　　　co－Precipitaセive　sep鮒ation棚d　ICP－AES．

2－Si㎜u旦taneous　ana1ysis　of㎜u1ti－e1emenセs　for　the

　　　deter肌ination　of　trace　irapur三ty　e1eraents　量n

　　　pure　metaIs　by　ICP－AES　fo1lowing　a　simple

　　　sepaζat1㎝procedure．
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3．Determ三nation　of芝race　si1icon　in　high　purity

　　　独e雀a亘s（Cr，Ni　and　Mn）脚d　titan量um　aI1oys　by

　　　肌・1ybd・・i1id・・ddb1u・・p・・t・・ph・t・m・1・yf・1一

　　　呈owing　f1uor亘de　separation・

4．X－rayξ王uorescence　ana1ysis　of　aqueous　samp1e

　　　so1u±ions　with　their　pretreat皿en亡・

　The　investigation　a1so　indudes　the　improvemen士

of　ana亘ytica1techni卵es　avai1ab1e　fo更the　chemica1

ana1ysis　of　the　various　samp1es　which　are　provided

from　other　divisions　of　the　Insti芝ute．

47S杣dy　on　Mechanism　of　lon　Production　in

Low　Tempera池re　Plasma

Apri至！991芝o　March1994
　M．∫加fo，Mαfぴ加1s　C肋閉c土εr｛z〃｛o〃D加｛ε｛oη

　Keywo正ds：g豆ow　discharge㎜ass　spectro肌e走rX
　maセrix　e麦ξect，abso至ute　deセermina芝ion

　　n　a　di芝ect　current　g1ow　discharge　mass　spec一

麗　　tro㎜eセry　the　ion　intensity　s三g鵬至s　of　elements
have　been　found　to　be　greatIy　increased　when

Ar／H2or　K更／H2gas　m三xtu肥containing　sm曇1至
amounts　of　H2was　used　as　discharge　gas．This

method　was　a1so　ap帥ed　to　the　determination　of

re1a亡ive　standard　factor（RSP）（Fe：1）by　using　the

reference　materia三s　of　stee1s，copPer，　a1urninum．

hea辻一resisting　a呈1oy　and　indium・The　results　ob－

ta量ned　by　the　p王oposed　meセhod　we更e　foundedセ0

be　free　from　m昼trix　effec辻s，compared　w祉h　those

圭ro狐セhe　conventiona呈method　using　Ar　gas　as　a

discharge　gas・

　In　addition，by　the　combination　of　Ar／H2gas

㎜iXture　and　h卯id　nitrOgen　Ce11COO1ing　SyStem．a

亘inear　re呈ationship　was　found　between　the　RSF

va1ue　and　ioniz飢ion　po芝entia王of　e1ements．This
me芝ho（i　shows　the　possibi1i芝y　of士he　accurate　deter－

mination　of　a1mos±　e1elnents　in　so1id　sa夏np1es

wi辻hout　standard　reference　ma圭eria1s（abso1uセe　de－

ter王ninatiOn）．

480atabase　Systems　for　R＆D　of　Supercon－

ducting　Materials

Apri11989to　March三994
S，M51吻伽ρ。肋〃ε〃y5た5D加1sloη

　Keywords：superconductors，high－T．oxides．fac－

　tua1daをabase，know呈edge　base

　　　　h三s　project　aims　at　the　deve1opmen芝of　factua至

　　　　daセabase　systems　on　the　high＿T．　supercon＿

ducセ三ng　materia1s　by　coordinaモing　many　1abo歪a一

を0ぎies　frOm　indus芝ries，universiセies　and　naセ三〇na呈

institutions－t　is　however　not　simp1e　to　bui1d　a

da芝abase　for　those　superconδuc圭ors　where　the

mechanis㎜and芝heory　are　no芝we11esta眺shed　so
far　Efforts　were肌ade　for　the　first　years　to　im－

prove　samp1e　reproduc三b舳y　and　es亡ab三ish　com－

mon　practices　for　the　properties　eva呈uation
through　rep1icaセed　measuremen芝s　of　co狐mon　sam－

pIes　by　the　partic三pants・

　A　prototype　database　is　bui1t　aセNRIM　and　core

data　from　the　coordinated　experi肌en士s　have　been

月9．2月η〃ηagεofεθaroかaηd－sわow’η‘0orre’a訂oηF1ηde〆sγsねm

insta11ed，It　inc旦udes　a　vaぎiety　of　physica1，chemical

and　e1ec肢onic三nforma芝ions　on　typicaI　h三gh－T．su－

perconducセo更s　of　different　configurations・Curren走

add三tions　are，for　examp1e，the　basic　properセies　on

monocrysセa1s　oチLa2一。Sr．CuO達。YBa2Cu307and
Bi2Sr2CaCu203，Ag－shea壮hed　wires　of　Bi2Sr2Ca2
Cu30、、and　f三1ms　of　Bi2Sr2CaCu20、、and　so　forth．

　Data　couec吉ion　is　faci1i鮒ed　by　a　common　pack－

age　for　inpu芝棚d　hand1ing　of　experimenセa旦raw

data．Acomprehensivedatabase，亘nc1uding
de士ai1ed　experin｝ent凄1　data　and　extracted　daセa

from1iをera辻ure，as　we11，is　being　bui1t　on　a　worksta一

芝ion，which　wiH　be1inked　to　a　know豆edge　base

under　deve1opment　for　R＆D　of　new　materia1s．A

more　compact　and　hanδy　da芝abase　on　PCs　is　un－

der　prepara芝ion　in　co1labo芝at三〇n　with　the　Nationa1

Ins芝itute　of　S辻andards徽d　Techno1ogy　of　USA、

49Modeling　and　Eva1蝸tioηof　Advanced
Mat餅ials＿A　Coordinated　lnterlaboratory

Reseaゴch　E行ort

Apr三11992to　March1994
S．Mεゆη伽、肋1〃εP伽たs肋1sloη

　Keywo韮ds：advanced　materia1s，property　eva1ua－

tion，mode1三ng，VAMAS　p．ojec芝

　　　　dvanceδmateria亘s　are　cons三dered　as　one　of

風　　　　the　key　subjects　for　further　deve王op㎜ent　of
science凄nd　techno1ogy　in走he　coming　new　dec－

ades，Th三s　research　is　aiming　at　the　deve1opment　of

rnater三a呈s　mode呈s　to　describe　the　behavior　and

properξies0｛se1ected　advanced　materia呈s　through

ana王ys三s　and　conユprehension　of　phys三co－che工n三ca1

meCh狐iSmS　in　their　e1ementary　prOCeSSeS－It
covers　the　estab1ishment　oチra芝iom1ized　methods

for　eva1uaセing　their　properties，espedauy　in　con－

cert　w三th　the　intemat三〇na1ac士ivit豆es　oξVersai11es

Project　on　Advanced　Materia1s　and　Standards
（VAMAS）．

　The　work主s　conducted　as　a　nation－wide　coordi－

nated　research　project　an〔丑financed　by芝he　specia1

coord三nation　funds　of　Sdence　and　Techno亘ogy

AgencγNRIM　forms　an　importan乏task　force　with

i雀s38research　sセaffs，and　at辻he　same辻ime，bears　a

ro互e　to　harmonize　combined　efforts　of　moreセhan
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50participating　research　groups，each　be1onging　to

indust正ia1，university　or　nationa11aboratories・

Materia1s　mode1ing　is　current1y　investigated

about　the　strength　properties　inc1uding　fatigue　and

fracture　on：（1）inter－meta11ic　compounds（IMC）of

TiA1system、（2）metal　matrix　composites（MMC）、

as　SiC　fiber　reinforced　Ti　a11oys，and（3）ceramic

matrix　composi士e（CMC）、as　SiC　fiber　reinforced

SiC．Daido　Stee1Co．、Mitsubishi　Heavy　Industries

and　Toshiba　Corporation　are　invo1ved　in　the
projecセand　supp1ying　test　materia1s　of　IMC．MMC

and　CMC，respective1γAn　X－ray　micro－beam　to－

mographic　technique　is　under　deve1opment　to　as－

sist　with　the　ana1ysis　of士hose　advanced　composite

materia1S．

VAMAS　Project　as　a　who1e　is　actua11y　at　the　stage

of　reviewing　its　activities　in　individua1task　work－

ing　areas（TWA）一NRIM　is　taking　initiative　to　open

a　new　TWA　on（1）MMC二it　continues　to　take
essentia1part　in　TWAs：（2）creep　crack　growth。

（3）surface　chemica1ana1ysis、（4）superconducting

materia1s、（5）cryogenic　structura1materia1s，and

（6）materia1s　property　data　systems・

50Sensing　and　Ana1ysis　of　Material　Damage

Formation　Processes

Apri1！991to　March1994
N．S〃η〃、醐〃ε〃艸s肋1s1o〃

　Keywo正ds：damage　monitoring　system．piezo－
e1ec士ric　po1ymer，e1ectron　Moir6method

　n　this　work，a　damage　monitoring　system　and
■　advanced　ana1ytic　techniques　for　damage　forma一
tion　processes　are　being　deve1oped．The　main
research　program　and　resu1ts　are　as　fo11ows，

1．Loca1strain　sensing　methods　have　been　de－
　　ve1oped　for　damage　detection　in　structura1ma－

　　teria1s．As　a　strain　sensor，Piezoe1ectric
　　po1ymers　were　coated　on　the　surfaces　of　a1umi－

　　num　sheets．Loca1strains　in　the　tensi1e　tested

　　a1uminum　sheets　were　measured　by　an　opera－

　　tiona1amp1ifier　circui仕with　a　scanning　Probe．

　　and　then　observed　using　the　vo1tage　contrast

　　technique　in　a　scanning　e1ectron　microscope・

　　The　pre1iminary　resu1ts　indicate　thaHhese
　　　methods　using　piezoelectric　po1ymers　are　sensi－

　　　tive　and　usefu1for　detection　and　measurement

　　　of1oca1static　strains　in　structura1materia1s．

2．A　new　Moir6method　for　the　measurement　of
　　high　temperature　deformation，which　uses　e1ec－

　　tron　beam1ithography　and　scanning　exposure
　　　of　the　e1ectron　beam，has　been　deve1oped．This

　　　new　Moir6method　makes　it　possib1e　to　observe

　　　the　scanning　e1ectron　microscope　image　and止he

　　　Moir6fringe　at　the　same　time，to　obtain　a　dear

　　　Moir6fringe　without　an　image　processing　sys－

　　　tem．and　a1so　to　determine　the　high1y1oca1ized

　　　deformation　at　e1evated　temperature．Using

　　　this　method，the　microcreep　deformation　such

　　　as　grain　boundary　s1iding，coarse　s1ip　and1oca1－

　　　ize〔1strain　in　pure　copper　specimens．has　been

　　　measured．

51Atomic　Scale　Evaluation　of　Material　Damage

in　Aqueous　Solution

Apri11992to　March1994
　H．M鵬〃机1］〃伽陀1〕切s｛c8D加｛s｛oη

Keywo正ds：加一s伽observation，STM，tume1cur－
　rent，e1ectrodeposition，nano－Processing

　η一5舳observa士ion　was　done　by　the　scaming■　tume1ing　microscope（STM）to　study　the　e1ec一
trodeposition　behavior　of　copPer　on　go1d　e1ectrode

inO．05MCuS04＋0．3％H2S04and0．lMCuS04＋
O．6％H2S04aqueous　so1utions．A　rapid　e1ec－
trodeposition　occurred　under　the　STM　tip　when

the　tume1current　was　increased　whi1e　the　STMせip

being　fixed　aHhe　center　of　the　scanning　area，An

origina1program　was　deve1oped　to　apP1y　these

phenomena　for　nano－processing．Pigure3shows
the　characters　of　NRIM　drown　by　using　the　pro－

9「am・

52Research　on　Quantitative　and　lntelligent

Nondestructive　Evaluation　Techniques　for　Materi－

als　and　Structures　of　High　Reliability

Apri1！991to　March1994
　C．M鵬〃肋、1＝〃伽γεP～5｛cs　D｛切s｛oη

　Keywo正ds：nondestructive　eva1uation，frequency

response，acoustic　microscopy1aser－u1trasonics，

　composite　materia1s

　n　this　research，it　is　intended　to　deve1op　nonde一

■　structive　eva1uation　techniques　and　systems
based　on　various　u1trasonic　measuremenHech－
niques　to　maintain　the　re1iability　of　new1y　de一

2μm
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veloped　st室uctura呈　maをeria呈s－This　research　主s

sponsored　by　STA棚d　supported　by夏皿emb飲s　of
v凄rious　insセitu壮ions．un三versi芝ies　and　co1npanies．

Theチo11owing　fou歪sub－theI皿es　are　car茎ied　ou芝in

our1凄boratorγ

Ult正aSOniC　me舶鮒e㎜ent　Of　hi餉1y　atまenuat量ng

醜ate正ia1S

　Tl，e　teChnique　芝O　eValua麦e　In呈CrOS芝ruCture　8nd

釘ows　in　mater三a1s　characterized　by　u1辻rasonic　h三gh

aセtenuation　is　investiga芝ed　by　lneans　of　nユeasure－

rnenセof以1trasonic＆equency　response・1⊃etect三ng

芝heチrequency　spec腕1change　of　u1trason三c　waves，

attenua辻ion　and　ve1ocity　character三s芝亘cs　of　materi－

als　were　instant1y　obセa量ned．Grain　sizes　oξsを凄三n1ess

steels　were　es芝imated　and　compared　to　resuI乏s　ob一

セained　by　theセradi士iona1u豆trasonic1nethod　us呈ng

1苅u1tip1e　ref旦ec走三ng　wave　forms　which　are　difficu1芝

セo　be　obtained　三n　a芝tenuative　Inateria玉s．

Measu正e㎜ent　using　aco㍗stic　miαoscopy

　Microscopic　u1芝rason三c　meas酊emen芝oξRayleigh

wave　ve呈ociセy　by　a　usage　of　V－Z　curve　property

Obtained　frOrn　SCanning　aCOuStiC　呈皿iCrOSCOpe
（SAM）is1nvest三gatedξor　the　eva1ua芝ion　of　micro－

scopic　physical　property　of　advanced　lnater三aIs－

Impぎove肌ent　of　SAM　system　h曇s　been　carried　out

for　the　precise　veloc主ty　ImeasureInent　of　the　aniso－

tropic　ma士erials　and　externa1stress呈oaded　mater三一

a呈s・As　aセrial，a呈uminum　a1至oys　with　anisotropic

1nicrost更ucをure　induced　by　ro跳ng　and　ex芝erna丑ap＿

plied　load　were　eva1むated　using　the　system．

　As　resu呈ts．obvious　re1ation　beセween　the　velodty

and　the　stress　were　ob芝a量ned，and　d搬erence　ofセhe

re1a芝亘ons　be芝ween　direct三〇ns　of　the　anisotropy　was

a豆so　observed．～rthermore，us三ng　SiC／A王compos－

ite，ve1oci走y　var三a士ionぎe1a亡ed　to　the　density　of　SiC

｛iber　wasδetec士ed　by圭he　sys走em－

LaSe室一u1絞aSOniCS

　UltraSOn三C三maging　SyS古em　uSing　laSer－u1芝raSOniC

±echniques　is呈nvest三g討ed　for　non－contact　eva1ua一

圭ion　of　materia1s　in　a　sma呈呈region・Por　deve呈op－

Inen乏0f　the　SyS芝em，e1emenセa1IneChaniSrnS　OξlaSer

beam　sca1三ning，signa1processing圭or　quantitative

u1雀raSOnk　de辻eC室iOn，and　nOn－COn室aCセu1traSOniC　de一

芝ecをion　by　Fabry－Pero芝　in亡erfero皇篶e士ry　have　been

cons芝r湿cted・Experimenta11y．non－contact　u1汰ason主c

de芝ect三〇n　by　a　Pabry－Perot　inセeζfero肌eter　was

evalua壮ed　for　improvelnent　of　the　detect三〇n　on

rough　su至face　specimens。棚d　sharewave　de圭ec芝ion

by　a　heterody1ユe　interferomet破w曇s　a1so　examined一

肋weva1mt曼㎝iポ沽o雌oge服㎝sandan1s倣opic
王nate更量a玉S

　A　purpose　of　this　sub一芝呈／eme主s圭o　c呈arify　u1をra－

son三c　property　of　mate王ia1s　wiセh　co㎜p呈ex　s士ructure

and　三nholnogene三ty．such　as　cornpos三tes・Expe麦i－

ments　were　conducted　on　standard　meta1ma芝r主x

cornpos三tes　inc1uding　one　or　seveζa1　丑ayeζs　of

fibers．For　a1三alysis　of　u互trasonic　phen01menon　in

comp呈ex　materia呈s．new　co㎜puter　simu1ation　tech－

n主卯e　o圭elastic　waves　based　on　FDM　was　a豆so

deve至oped．The　simula士ion　is　characterized　with

apPlic地i1ity　for　spedmens，inc1usions、臨ws　wi辻h

ξ・…h・p・・nd・ni・・t・・pi・・1・・l1dly1n3d㎞・n－

sions．As　results　of　c凄呈c汕at三〇ns，ultrasonic　ch欲ac－

teriStiCS0チheXag0服呈e1aS士iC　mater主a互S　and呈ayered

肌ateria1s　wiセh　anisotropy　were　correct1y　simu一
呈a辻ed．

53Quantitative　Evalua言ion　of　F帽ctwe　in　Materト

als　for　Casks

　Apr三1／992to　March1994
T・伽舳机E伽11伽1舳fαlPθ巾・舳ηcθD桃1oη
　Keywo王ds：fracture　toughness，1owをemperature
　embrittlement，carbon　stee呈、nodu呈ar　cast　iron

　　　　h巾ping　conをa三ners（casks）for　rad三〇active　ma一

§　　　　芝eriaIS　muSをmain芝ain　StruCtura1integr三ty　eVen
when　s曲jected　to　accident　of　impact1oading　a芝

1ow　amb三ent　temperature．In　ferri芝ic　stee1s，Iow

をempeぎature　embritt1eme耐occurs．Forセhe　eva1ひa一
セ三〇n　of茎丁主aterialチor　casks，britセ1e　oぎunstab1e　frac＿

ture三s　an　irapor芝ant　cons三deration　and　apP豆icat三〇n

○チチr曇c芝ure　mechanics　is　apPropr三ate－

　The　object三ve　ofをhis　study　is麦o　characterize　the

behav三〇r　o｛dynamicξrac芝ure　toughness　of　a　car－

bon　stee1and　a圭e更ritic　nodu1ar　cast　iron　and　t0

deve1op　the　precise　eva呈鵬tion　method　forセhese
lnateria1S．

　I1ミthe　ducti三e　fract㍊re　region　of　cast　i芝on，P呈ain

strain　fracture　toughness　divided　by　yield　stress

was　found　to　be　independent　of　loading更a芝e　and

telmpera士ure・T1三is　pararneter　can　be　regarded　as　a

materia至constan芝of　cast　iron・Using　this
p鮒ameter．the　evalua士ion　of　fr曇cをure　toughness　for

the　cast　iron　can　be　sirnp1ified．Eva至uation　oξthe

cast　iron　by　sma呈1bend　specimens　is　a1so　a士一

tempted　because芝he　m三cros芝ructure三n　the　d主rec－

tiolミof　wa11thickness　is　inhomogeneous　and　uses

of　sma11specimens曇re　desirab玉e．

　～rthermore．in　view　of1arge　amount　of　sc鮒er
主n　the　duCセ呈呈e－bri吉t至e籔anSit三〇n　range　the　eVa豆u討iOn

of　fracture　toughness　of　the　carbon　stee1is　st㍊d三ed．

Related　Paper

1⊃yη舳たr舳舳伽191伽棚舳〃・舳〃oηoけ肌一
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YasuRaka　a1，d　K　Nakano，Proceedings／0セh　I耐．

Sy夏npo・on　Packaging　an6Transpo茎セa仕ion　of　Rad三〇一
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54Real　Time　Evaluation　ofドatigue　Damage
dwing　Crack所opagation　LInder　Random　Load－
ingS

　Apri1王991to　March至994
　Aα伽、Eηηかoηη犯η肋／〕αプor〃舳cεD±切ε土oη

　Keywords：fatigueαack、支ando肌1oading，cぎack
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　　　　he　fatigue　crack　p芝opagat三〇n　proper芝ies　in　a

↑　　　　tensi豆e　res｛dua1s芝ress麦ie1d　which三s　the　usua呈
condiセion　for　the　fatigue　crack　propagation　in　reaI

we1ded　stmc辻ures　were　inves雀igaセed．In辻his　condi－

tion，the　fa辻igue　cracks　always　open－Tha芝is，the

apPIied　stress　intensityξactor　ranges　coincide　wi室h

tl，e　effective　ranges　of　stress三ntensi辻y圭actor・The更e一

王ore，we　defined　these　properties　to　beセhe　basic

fatigue　crack　propεgation　p更operties・

　In　order　to　simu1ate　the　above　condi芝ion　to　geセ

the　basic　fa芝igue．crack　propagat三〇n　properties．

specimens　we肥heaセtreated　by　heating　on1y　a
centra呈part　aセ780oC　and　coo亘三ng　the　surrounding

part　by　water　jacket・By　this　heaをtreaセ㎜ent．t11e

をensi王e　resid峨呈stresses　were　induced三n辻he㎜三d－

d三e　paれoξspedmen・The　tensiIe　residua1stresses

avoided乏he　f射igue　crack　c10sure・

　A　two－step　programmed　tesセwhich　is　the　sim－

pIest辻ype　of　random1oading　was　performed　on
士hese　specimens・R　was　revea王ed芝hat　the芝ransi－

tiona1　pheno肌ena　appea更ed　i1三　a　res三dua1　stress

チree　specimen　disappeared　in　the　heat＿trea芝ed

spedmen．The　凄voidance　oチ　the　fatigue　crack

c1osure　improved　thatをhe｛a晦ue　crack　propaga－

tionチate　jus辻aチter　the　sudden　change　of1oading

cou1d　be　predic雀ed圭rom　da芝a　obta三ne（丑by　the　con－

stan乏釦皿p1i芝ude　tes芝・

Related　Papers
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55Chemical　Analysis　o盲Organotin　in　Marine

Environmental　Samp1es

Apri1199玉to　March1996
　H．0たoc〃、D加cfoγof即εc加1Rε5ε〃c17

　Keywo正ds：organotin．inductive1y　coup1ed
　P1asma肌ass　spec士rOmetry．so1id＿phase　extrac＿

　乏亘on，micellar1iqu三d　ch更omatographγsea　wa圭er

　　nductive1y　coupIed　p互asma　mass　spectrometry
團　　1↑as　been　used　as　a　deセecセor　for　severaI　organo辻in
compounds　which　were　separated　wi芝h　t呈／e　use　of

miceuar　Iiquid　chromatog蝸phγTr巾heny豆tin　ch1o－

ride，　dipheny1芝in　chloride、　㎜onopheny亘tin　ch1o－

ride，tribuセy1麦in　ch1oride，and　dibuセyltin　ch1oride

were　separa辻ed　wi辻h　a40mM圭r三s（hydroxy㎜ethy1）

amino一亘ne雀hane　ln三ce11ar㎜obi1e　phase　containing

75mM　NH4N03，3％ace辻ic　acid　and20％ethanoI、

　The　analy芝ica1co1u㎜n　was　YMC－Pack　PL－C4（30

×4．6mm）and　the　injec雀oζwith／00m1samp亘e
1oop　was　used．The　detection互imits（3σof　b｝ank

va1ues）and　sensiセivities　of　five　species　of　organo一

芝in　co肌pounds　are　shown　in　tab1e3．The　reproduc－

ibihties　of　peak　areas　are　shown　in　tabIe4．The

RSDs　of　peak欲eas　were　obセained　for5replica士e

｛njections　of50ng　Slミof　organotin　conユpounds－

　The　soIid　phase　extrac雀ion　of　organoセin　corα一

pounds　in　sea　wate更has　been　deve1oped　us量ng　a

po1ymer　of　sセy1ene　derivaセive／metaαy1ic　ester　as　a

so1id　phase　adsorbent・The　recove芝ies　of　organoセin

compounds　were　measured　by　atomic　absorption

spectζometry　To　prepare　water　sampIes，methanoI

was　added　to　be50％v／v　to　an　artifida1sea　wa辻er

con辻aining　organot亘n　standard　so1uをions　and　then

pH　was　adjusted　to0．5w三th　nitric　acid．The　w飢er

samp1es　were圭orced　thζough　the　cartridge　aセa

f1ow　rate　at雀．5＿5m1min■1．E呈ution　was　by　grav亘ty

now　o〔0m呈methano玉．The　recoveries　of　T町and

TBT　we茎e　moreセhan90％、whi1e　those　of　DPT　and

DBT　were　abou辻30and60％、respective1y

56Development　of　Extremely　Highドield　Mag－
netS

Apriい988乏o　March1995
H・M〃ε肋。ユεf　Rε8θ肌乃QαlP

　Keywords：80T　c1ass　Iong－puIsed㎜agne芝、40T
　c1昼ss　hybr三d　raagneセ。20T　cIass玉aぎge＿bore　super＿

　conducting　I皿agne芝。high　reso1ution　magneセ

　　　or　evalua芝ingセhe　high－fie1d　properties　of　high一

ド　　　T．oxide　superconductors，we　are　developing
severa1high＿fie1d　fad亘ities，such　as80T　c旦ass1ong＿

pu呈sed　magneセ、40Tclass　hyb童id　magnet，20Tc1ass

三aζge－bore　superconducting　magneセ、and　high　reso一

呈utiOn　magnet・

　Ahhough　Cu一（5－30）at％Ag　a11oy　has　been　found

to　be芝he　bes士new　conductor　for　puIsed　magnet

励1ε30晩cfわη〃m荷8朋dsεηs舳1ε80fわursρeo1θsof
Orgaη0訂η　COmρ0uηdS

丁自ble　4　Rερroducめ〃〃εs　ofρεak　a閑as
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dueセo　its　prornising　combinaセion　of　high　conduc一

セivity　and　high　tensi1e　strength．it　is　very　difficu1セ

to　windセhe　th三ck　Cu－Ag　a11oy　wi肥into　a　coil

because　of　iセs　strong　spring－back　force・By　using　a

thin　rectangu1ar　Cu－Ag　anoy　wire　of2mm×3
mm，we　have　succeeded　in　fabricaセing　a　smaII

pu1sed　magne辻。which　can　generate62．7T　in　a

winding－diameter　of！5mm，By　co亘旦aborating　wi辻h

Katho呈三eke　Universi芝eit　Leuven　we　have　made　sev－

era1pu1sed　magnets　whkh　were　reinforced　by　the

g呈ass　f三be王wind三ng　be辻ween芝he亘ayers　of　Cu－Ag

wire・Their　opera芝ion芝es辻s　are　progressing　now・

One　of　them　cou1d　genera室e68T　in　an主nner
wind三ng　diameter　of／2肌m・

　The40T　c王ass　hybrid　magnet　system　is　designed

to　be　composed　of　aユ5T　superconducting　magnet

wiをh　a　c1ear　bore　of400mm，and　a　po1yhe亘亘x一辻ype

wa亡er－coo1ed　resisセive　magnet　generating　an　in－

cremen辻a呈f｛e亘d　of25T　in　a　c1ear　bore　of30m㎜．

The　a呈呈par士s　ofセhe　water－cooIed　magnet　sys士em

have　been　ne鉗1y　constructed－Auセhe　pancake

windings　of　superconduc辻ing　cab1e　have　been
f三nished・The　tes室operation　ofセhe　superconduc芝ing

magnet　wi11be　performed　at　the　end　of1993．By

the　end　oチ／994a11the　sys辻em　w搬have　been
constructed　and　tested．

　Test　opera芝ion　of　the20T　dass呈arge　bore　super－

conducting　ra曇gnet　systern　has　been　continued芝his

year－The　third　imer　coi1made　of　a　new（Nb，Ti，

Ta）3Sn　conduc芝or　were　tested　and圭ound　to　be　ab1e

togenerateupto21．！Tina50mmfreeboreunder
the　back－up　fie1d　of玉8T　generated　by　the　n／idd1e

coi亘and　the　ouセer　coiL　This　is　the　new　world

record　as　not　onIyセhe　n｝agne吉ic－fie1d　strength　but

a1so　the　c1ear　bore　size，because　the1ast　world

record　peζformed　by　a　superconduc迂ing　magnet

was20．7T　in　a32m肌free　bore．
　By　using±he　h三gh　reso1ution　magnet　sysセem　we

have　performed　to　measure芝he　physica呈proper芝ies

such　as　NMR　of　oxide　superconductoいts　u1tra－

son三c　absorptionパts　Eux　creep，dHvA　of　organic

superconductor．its　SdHvA．dHvA　of　heavy　fer－
mion．1arge　magnetic　res三s圭iv主ty　of　meta11ic　super一

呈a出ce．and　NMR　of　organ虻compomds　and　g至ass．

Part三cu1ar呈γwe　have　succeeded　in　an　observation

of　the　conducをion　e1ec吉rons，whose　efチect三ve　masses

are120±imes　larger　than芝hat　of　free　e1ectron．This

success　proves走he　very　highτeso1ution　facu1ty　of

th三s　systern．
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［≡≡コVaρorization　and　lonization　by　Arc　Plasma

April／991雀o　March三993
　A　Ok〃肋、λ加仰肌〃M〃θγ加15Pγocθ85加g　D加畑oη

Keywords：vapoぎ三zat三〇n，GTA，anode，moIten
　poo1，current　dis亡ribu士ion

　　　　he　anode　configuration　and　i士s　behavior　on
↑　　　　the　正no1セen　poo1　surface　in　a　gas　shie1ded
tungsten　arc（GTA）we1d　due　to　the　vaporizaセion

onセhe　surface　is　being　made　c1e鉗from　the　meas－

ure正nent　of　the　current　dis版ibut亘on　on辻he　sur壬ace

uptothepresent．
　The　vaporizat三〇n　is　innuenced　by　the　arc1eng士h

andセhe　axial　p1asma　ve1oci辻y　which　are　re1ated　to

an　extent　of　the　h三gher　tempeζature　p1asma　region

on　the　mo1ten　meta1surface．It　is㎜ade　clear　tha士

the　anode　region　size　is　reduce（丑with　a　decrease　in

the　arc亘ength　and　with　a　less　acute　cone　ang1e　at

the　e呈ectrode　tip－

Moreover，a　method　is　deve豆oped　to　reduce
anode　region　s三ze・Ar　gas　jet　is　apP至三ed　to　the

・immチ…n…fセhemo1tenp・・1・nd…n士・ipet・1
Ar　gas　f1ow　from　the　drcumference　is　formed．The

anode　region　is　cons辻r三cted　by　covering　a　region亘n

shore　of　the　mo1ten　poo1wiセh　the　centripetal　Ar

g曇sf1ow
　Th三s　contro至can　be　ver三fied　by雀he　measurement

of　the　cur芝ent　disセribu±ion　on　the　moIten　poo1

surface－In　the　stationary　CTA　with鮒c1ength　of4

mm．currenセof150A　and　shie呈d　gas｛呈ow　rate　of

15至／min，when　the　toセa三Ar　gas　now　r曇te　o〔0

呈／m三n　was　app1ied芝hrough4セube　contro呈nozzies，

the　rad三us　of　anode　region　was　reduced　to2．5mm

from　4．5　r汀m、
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肋81cP〃舳柳s加Hθρけ〃卿oγHれん’一HεM1xε∂

G鵬λκ8、エ。Zijp　and　K　Hiraoka．submi室ted　辻o

Trans・oりapan　We1d・Soc・

圃Measurements　of　Transient　l⊃henomena

Due　to　Beam－Solid　1械eraction

Apri1－990to　March1993
　N．K｛8〃榊o±o，Mαfε伽1s　C肋閉cfεr｛z〃oηD｛切s｛oη

　Keywo正ds：Pu1sed－bea㎜perセ鮒ba辻ion，strain
measurement　under　lO　MeV　D　irrad三ation，reso－

nan辻creep

　　　　　iCrOStruCtura1eVO呈utiOn　in　irradiated　materi一

棚　　　　　a亘s　resu1セs　from　dynamica1ba1ances　between
generationandre旦axaセionofpointdefects．At蝸n－
sient　response　of　a　mate対a1to　a　puIsed－bea肌per－

turba辻ion　conveys　kinetic　information　of　the

damageprocesses・
Strain㎜easurementリnder1O　MeV　D　irぎadia辻ion
has　been　conduc辻ed　for　Fe－Ni－Cr　a豆至oy　and芝ype

3ユ6　stainIess　s辻ee1，under　uniaxial　loading・High

strainreso1耐1on（／0…5）unde芝bea肌heat1nghas
been　acco1苅p1ished　by　a　fast／accurateセe1nperaセure

conセ・・1・y・t・m主．・．He－jetcoo1ingパasいesistan・e

monitoring棚d　DC　heat三ng．and　new1y　deveIoped
infrared－pyronユetry　eをc・The　continuous　irradiat三〇n

for　about／O　hrs　was　sw三tched　to　a　square－wave

（pu亘se　width写。。10msec－lOOO　s）。a麦a　damage

・aセeoξ2×lO…7φ・／s・

　The　puIse－w三dth　dependences　o圭strain　change

have　revea1ed　overa呈1response　behaviors　of　セhe

austenitic　aI1oys　and　we　haveチound　out　a　resomnt

cぎeep　for　the　firs辻　芝irae・The　resonant　peaks　in

st・・1neme・ged射恥＝5ト／00sチ・・芝h・boをh
austeni芝ic　a1呈oys．Such　Iarge　posi童ive　cぎeep　had

never　been　observed　under　the　continuOus　ir支adia■

芝ion．Especia1ly　麦or　the　3／6　stee1．t1｝e　so1utioエ、一

amea1ed　specimen　showed　the　resonanセcreep　but

至雌1e　s辻rain　change　for　the　cold－worked　one－

　This　チ亘nding　is　important　not　on｝y　セec1三no1ogi－

ca11y　bu芝a1so　frorn　a　funda正nenta豆aspect・In　the

l，ext　fusion　devices　s口ch　as　ITER，pu1sed虹radia－

tion㎜ay　c舳se　a　sig夏1ificanセdeformation圭n舳s圭en－

itic　stee1s　even　aをsudl　low　dose　and　s1ow　pu1s三ng

ra芝eS．

　The　resonan雀behav三〇r　was　e至ucid射e舳n　terms　of

a　poi対＿defect　kine走ic　mod－eL　The　pulsing　t支n／e　at

resonance　corresponds芝o　a　character三s芝ic　time　of

tr狐sie耐enr｛chmenをo〔ntersti辻ial　atoms　and乞he

puIsation　drastica11y　increasesセhe　net　defect　Hux

into　the1oops．This　resonanセcreep　may　be　an
exper三狐enta1evidence芝o　supPorをa　creep　mecha－

nism　o壬．stress－induced｛ntersセi芝ia豆nucleat三〇n，

ra吉her　than　conventionaI独ode1s　of　dis1ocat三〇n　mo－

t亘On．

Related　Paper
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匡司○n－line　and　Precise　Measurement　of　the

1械ensity［）istribution　in　Elec桁on　Di杵action　Pat－

tern・by　Using　Cooled　CCD　Camera

Apri〕992to　Marchユ993
　τ．1（伽o亡o，M〃θr加1s　C乃α〃c土εr｛z〃oηD｛o±s士o〃

　Keywo工ds：coo呈ed　s1ow－scan　CCD　camera，e1ec－

　tron　di搬ac辻ion　intensi｝YAG　scinti1｝a辻or，opセica1

　圭三ber　p1ate

　　f　we　use　a　conventionaI　fi1㎜をo　record　an　e1ec一

圃　　セron　d雌racセion　pa芝tern，iセis　impossib1e童o㎜eas一
ure　p麦eciseIy　the　intens三ty　distribution　in　the

paセtern　becauseセhe　detectable　range　of　inセensity

（dynam三c　range）　on　ξ三亘㎜　is　very　sma呈呈　（usuauy

／0－00）．The　on－1ine　measuremen士of　e呈ec辻ron　dif－

frac芝ion　intensity　is　a王so　i㎜poss捌e　if　we　use　a　fi1m

or参n　i㎜aging　P1ate　whose　dyI凋mic　r狐ge　is
l，000＿／0，000．The　objective　of　the　present　research

is　to　deve1op　the　sysセern　f01＝セhe　on－1ine　and　precise

measuremen士of　e1ectron　di搬ac辻ion　inセensity　d三s一

セribu士ion　by　detecting　di搬ac士ed　e1ect芝ons　with　a

CCD　camera　in　a　t蝸ns夏皿iss亘on　electron　microscope

（唖M）．

　Inをhe　deve1oped　sys芝em，the　di跣ac迂ed　eIec芝rons

are　converted雀o　be　photons　by　YAG　scintinator

（Y3A5012：Ce3＋）、The　pho辻ons　from　YAG　scintiuator

are　then互ed　to　the　coo1ed　CCD　ca肌era　by辻he

opセica1fiber　p1a童e．The　三ntensity　d三s辻ribution　o圭

photons　is　detecセed　and　converted　to　the　e1ectric

signa1by　the　CCD　c凄mera・The　eIectric　signa1is

transξerred　from　the　CCD　came歪a　to　a　personal

co狐puterセhroug13A／D　converter・A麦ter　ana呈yzing

wi芝h　a　computer，the　on一亘亘ne　and　precise　e1ecセron

diffraction　intensiセy　profiIe　is　successfu11y　pζinted

or　shown　on　CRT．

　The辻hickness　of　YAG　sc量nt三旦1ator　was　re曲ced　to

be1ess　than〇一05rnn／in　order　to　lminirnize　spread＿

ing　o｛Phoをons　which　causes豆ocation　erro更in　the

detection　of　e1ec言rons・The　length　o壬the　opt三cal

fiber　p1a芝e　was　successfully　chosen　to　be　lO　cm　to

reduce　effective呈y　をhe　inf呈uence　oξ　x－rays　from

珊M　and　YAG　scinti至王ator　on　CC1）came蝸、as　we11

as　to　prevenけhe叙ost　on　YAG　scin芝i11aセor　which　is

coo呈ed　by　therrna1conducセion　through　the　fiber

p1祉e　a童tached　to　the　coo1ed　CCD　ca脈era．The

diame廠of　each　fiber　was　abou辻O，01mm．The
dark　current　of1ess　than　O．8e－／pixe1／sec　in　CCD

camera　was　rea豆三zed　in　orderセo　get　high　accuracy

of　measurement　by　coo1ing　e1ectr三cal1y　the　CCD

ca肌era　to　be＿45C　as　weu　as　by　adopt三ng　mu呈ti－

phase　pin（MPP）mode．The　CCD　camera　had　very

high　dynamic　range叙ora40，000to64，000．and芝he

pixe1number　was512×δ玉2－The　accumu1ation　of
electron　in吉ens三ty　was　successfu豆呈y　carried　ouセby
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using　sIow－scan　type　CCO　camera　wiξh　a　sh舳er・

匝コCh尉acteriz8tion　of　Meta1s　and　Al1oys　Us；ng

Syηchro脈on　Radiation

Apri至／990to　March1993
　T，5螂〃o，Mα士εr加1s　C肋閉cfεγ主z〃｛oηDわ｛8｛oη

　Keywo迂ds：synchrotron蝸dia芝ion，near－surface，

　1abo－XAFS，x呼ay　CT，di跣actometry

　　　　se　of　synchrotron　rad三ation（SR）as　a　power一

鐵　　　　fひ1research芝oo豆in　n｝ateria1s　chaぎac童erization
has　grown圭remendous1y三n肥cent　ye躯s・互n　the
presen芝p更ogra㎜、ξ支om　a　view　point　of　a　maをeriaIs

charac芝erizat三〇n，new　ana1yt三ca1芝echniques　and　ap－

p概atuses　as　we1呈as　the三r　practica1曇pPlicat三〇ns

have　been　extensive1y　stud三ed．

Ne2正一s雌face　study　using　gr2zing　inc呈dence　x一蝸y

eXper｛m㎝tS

　In　ana1yses　of　thin　f量至ms　us三ng　grazing　inc三dence

x－ray芝echn三ques，it三s三mportant　to　s三脳11a圭e　behav－

ior　oξe豆ec辻ric　vector　in　芝he　肌ateria1∫ref1ecセivity

and　intens三ty　o圭f1uorescent　x－rays・The　computer

program　MUREX（Multip呈e　reξIections　of　x一蝸ys）

has　been　deve豆oped1チor　th｛s　purpose，and　is　now

wide1y　distributed．This　program　contains　the
codesξor　determining　layer　thicknesses　and　sur＿

face／三nterface　roughness　from　an　experimental

d星ta　by　our　new　technique・

Development　of王abo－XA硲facili量ies

　A　new　e王ectron　gun　was　designed　as　aR　x－ray

source　for1abo－XAFS．We　have　succeeded　to　get

high　tube　current　of　g00mA　a〕owセube　vo1芝age　of

20kV，wiセh　forming　a　n班row　foca1spot　oξca－O．／

mm三n　width．This　x－ray　source　enab1es　to　obtain　a

good卯a1i芝y　spec芝rum　in　a　short　time　wi亡hout

re1ying　On　SynChrOtrOn　X吋ayS・

Eva1uaせion　of　st正uc釦re　andδefecセs　by　x一董ay　CT

　S三C／A6061composi芝es　were　observeδduring　the

±ensi1e　test　wiそh　fη一s伽x－ray　CT　us三ng　SR．A

3－dimensiona呈　image　reconstructed　from　severa1

CT　images　have　revea亘ed　tha亡the　distribu芝ion　oチ

fibers　and　many　pu1l－outs　at芝he　end　of　fibers　were

c至ear1y　observed．

Cl1ystanograpkic　analysis　of　supe王a1夏oys　using　SR

p虹aI1e1－beam　d疵正acセome卿

　A　diffr8cをo㎜e仕er　with　a　hot　sセage　wasδeve1oped

セo　measuぎe　the1atセice　parameters　ofγandγ’phase

in　N｛一base　sing1e　crysta1superal1oys　under　high

芝emperatures・The　supera11oys　haveγ’P麦ec巾ita芝es

which　are　of　an　ordered　L／2structure　in戸ma士rices

of　a　d主sordereδPCC　s芝醐cture．

　The　apparen芝therma1expansion　coeffic三ents　oチ

1attice　parameter　of　theγ‘Precipiセates　were　smauer

をhan　those　of　the戸ma走rices　from800o　t〇三200oC．

Re1ated　Papeζs
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267＿68．
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Mα±〃兀Co閉ρos伽s勿X一γηCo伽ρ〃ε∂乃榊og閉ψy

us加g　S〃c〃ofroη肋∂〃loη、C・Masuda，Y・Tanaka．
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Fumbayashi　and　H－wasaki，NondestL　Eva1uaを、
8／9　（／992）：779＿86．
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肋叩εrρ舳’θ5．K．Ohno。τYokogawa∫丁、Yamagεta．

H．H躯ada　and　K．Oh馳mi，Adv．X－ray　AnaL36
（ユ993）：（in　press）。

［重コ　Ruthe吋ord　Backscattering　and　Pa汽icle　1n－

duced　Xイay　Sρectroscopy　S汕dies　of　Thin　l＝i1m

Oxide　Sup釧conductors

　Apri1至992to　M［arch三993
　K．N杁o舳〃o．15f　Rεsωγc乃Gro〃ρ

　Keywo正ds：RBS，PIXE，oxide　supercondudoτs、
　走hinfi1ms

　　　　he　purpose　oチthis　study　is芝o　estab1ish　re1iable

　　　　ana呈yt虻a1n｝ethod　in　th三n　ξi1n｝s　by　apPIy三ng

Rutherford　Backscattering（RBS）comb三ned　wi雀h
Par圭icle　Induced　X－ray　Em三ssion（P玉XE）。A1though

RBS｛s　the　most　re1i8b1e　met至／0dξor　thin冊m

analys三s，iセs　poor　r汀曇ss　reso1ution　for　heavier　e1e－

ments　makes　i麦difficu呈Ho　ana1yze芝he　systems

containing　heavier　elements　with　c1oser　mass　num－

ber，Partic豆e　Induced　X－ray　Emiss三〇n（P互XE）com－

b三neδwith　RBS　is　expected　to　so1ve　these
prob豆e肌s－

　The　advan芝age　of　RBS－PIXE　ana1ys三s　is圭hat芝he

da吉a　can　be　acqu三red　simu呈taneous｝y　mderセhe

same　beam　cond三tions，and芝hatセ至／e　characterist｛c

x＿ray　yie｝d　can　be　ca1ibrated　by　the　backscatter亘ng

yie1d　of　the　projec芝i1e　ions．Thなs，we　have　estab－

lished凄series　of　calibration　curves　for　the　ana1ys三s

○チthin　oxiδeチi呈Ims　contain三ng　vario以s　cationic　ele－

ments　and　have　succeeded　to　detemine　composi－

tion　of馳perconducting刮ms　contain三ng　elements
w三th　c至oser　mass　number．

　1）e芝ecting　a　trace　ar汀ount　of　irnpur三ties　acciden－

tauy　or　inten圭ionaユユy　incorporated　in　麦he　fiユrn　is

one　of　the　most　importa耐aspects　of　PIXE　ana互ysis

in芝he　present　investiga芝ion．Recent五y　we　have　ap－

p1ied　PIXE　analysis　to吉he　BSCCO　f量豆ms　and　have

found　that　Curie－Weiss　behavior　of　the　BSCCO

f三呈ms　caused　noをon1y　from　Fe　and　Ni主肌purities

inco王pora芝ed＆onユthe　s圭ain王ess　steel　ho呈der　during

sput芝er－deposi芝ion　but　a呈so　from　a芝race　amount　of

Fe　d1sso呈ved　in　sing亘e　crysta1MgO　substrate．As

descr三bed　above，RBS－PIXE　ana1ysis　provides　us

w三th　a　strong　ana1yセica1㎜eaning　to　a　comp豆e芝e

quan麦itat三ve　ana1ysis　of　oxide　superconductoτ
f三亘ms．
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［1到讐valuatioηand　Application　o盲Cu－Ag　Al1oy

as　Conductor　Material　in　Highドie1d

Apri11992to　Marchユ993
　H．M舵加、18±Rθsθακ乃Gγo〃ρ

　Keywords：CリーAg　a11oys．high　tensi1e　strength，

　high　conductivi芝γresistive　magnet　materi81

　　　he　deve1op㎜ent　oξconduc童o芝mate更ia1with↑　　　high　I皿echan三ca1s士rength　is三ndispensab1e壬or
fabrica辻ing　resistive　high＿チie王d1苅agnets．such　as　a

pu1sed狐agnet　and　a　water　coo呈e（1㎜agnet．Re－

cenセ呈X　we　have　found　thaセセhe　heav亘1y　cold－

worked　Cu－Ag　a11oys　showed　some　exce至呈ent　prop－

erties　as　the　conducセor　m飢er三a呈．When士he　Cu－Ag

alloys　incb磁ng！0＿！6at％Ag　were　cold－worked
into　wires　or　pIates　w三th　severa1intermed三a芝e　an－

nealings　aを4δ0oC、セhey　exh三biセed　not0RIy　h三gh

辻ensile　sセ肥ngth　above／GPa　buセa1so　high　condむc一

辻iv亘ty　above80％IACA　aけoom　temper飢ure－

　In　this　year　we　made　many　C吐16a芝％Ag　a11oy

p豆a雀es　at　0．5＿0．7　mm　in　th三ckness。　工59　rnm　in

width，and63δ肌m　in1engセh，and　then　sent　them

toをhe　Francis　Bit辻er　Naセiona呈Magnet　Laboraをory

（脇NML）、where　the　p1ates　are　being　worked　inセo

胱ter一セype　p1ates　w三th肌any　coo1ing　channeIs　and

being　consセmcセed　inセo　a趾芝er－type　waセer－coo1ed

magnet．At　the　end　of！993をhe　w射er－coo1ed　mag－

neセwiH　beをested三n　a　hybrid　magnet　o壬冊NML，

which　have士he　wor1d’s　highest－fie1d支ecord　of34

T，to　evaIuate　the　Cu－Ag　a11oy　pIaをe　asセhe　conduc－

tor㎜aをeria1for　high－fieId　wa辻er－coo1ed　magnet．

The　obta三ned　data　will　become　very　v∂呈uab豆e　when

we　will　consセmcセa　new　water－coo1ed㎜agnet　sys一

セem　inセhe　near　future．

Rela言ed　Papers

Dωε1oρ榊θ〃　o∫Hな乃一∫fκηg肋。Hな乃　Coれ4〃cf加θ

Co卯θr－5伽ぴAlloys．Y．Sakai．K．玉noue。丁一Asano

and　H，Maed曇、エーapan　hst．Metals55（至99！）：

／382＿91　（in　Japanese）。

　Dωθ1oρ閉εη亡oグHなか5ff’ε〃g肋、Hな乃一C01〃τ‘cf加士印

C〃一λgλ11oyε∫or　Hな乃一1＝加1d1〕〃s〃ハ肋gη所u5ε。Y－

Saka三、K．Imue，T．Asam，H．Wada　and　H．Maeda，
AppL　Phys．Lett．59（／99ユ）：296δ＿67。

圃Coil－Winding　Procedure　forトligh－

St舳gW卜1igh－C㎝d㏄tivity　Wire

Apri呈／992をo　Marchユ993

H．舳θ伽，ユεfR撒〃c乃Gro卯
　Keywoζds：Cu－Ag　a豆1oy　wires．h亘gh　te互／si1e

strengセh，high　conduc伽i｝pulsed　magnet　ma－

　teria1，winding　Procedure

　　　　high－strength・㎝du・t・・m・te・i・11sin一風　　　　dispensab呈e　foバabricaセing　a　high－fie1d　mag一
ne辻。Bowever，i士is　very　di航cu1辻to　wind　a
high－st肥ng出wire　into　a　so1enoid　due辻o　its1arge

spring－back　force．Recenセ1y　we　have　successfu11y

developed　new　Cu－Ag　a11oy　w三肥s　which　exhibit

Iミot　only　h三gh　tensi1e　streng辻h　above／GPa　b耐a1s0

high　cond汀ctivi芝y　above80％互ACS，On　the　other

hand，Katho1三eke　Universiteit　Leuven　has　success－

funy　deve呈oped　a舵w　winding　pぎocedure　of　a

pu1sed　magnet　with三ntema1rein麦orcement．There－

fore　we　beganセo　study　the　new　pu1sed　magne芝

made　on　the　pro独三sing　co㎜bin凄tion　of辻he鵬w

condひc辻or　maセer三a呈and童he　new　winding　Pro－

cedure．

　Aセfirs芝weξabrica芝ed　severa1Cu一ユ6at％Ag　a11oy

thin　wires　wiセh2mm　x3㎜㎜in　cross　sections
which　can　be　wound　into　sm洲so1enoids　due辻〇

三ts　re1aセive亘y搬a1l　spぎing－back　force．We　sent　them

to　Katho1ieke　Universi士eiセLewen，where　the　wires

were　wound　into　severa1sma呈呈coiIs　by　usingセhe

new　winding肌ach三ne　deveIoped　by　Katho亘ieke

UniversiteiセLeuven．A　gIass舳αwas　wound　as
the　in辻emaいeinfo更cemen辻on　eve芝y　winding　Iayer

by　con芝ro雌ng　iセs　tens三至e　stζess　and　i童sセota玉wind－

ing　number　After　winding　the　coi亘s　were　ilnpreg－

naセed　wi芝h　Epoxy　resin圭or　re三nforce㎜ent．The

Opera芝iOn芝eStS　OチセheSe　COilS　are　prOgreSSing　nOW

at　both　sides・One　of　them　cou1d　generate　a　maxi－

mumξieId　of68T　in狐imer　winding　diame敏of
12mm．The　va1ue　is　co㎜parab旦e　toセhe　wor1d
highest－fie呈d　record　gene麦ated　by　a　long　Pu1sed

magneセ・

Related　Paρers

Dεηε1oρ榊εηf　oアHなか∫fγεηg肋、刑ψ一Coη〃c亡加ε

Co〃εr－S伽εr刈1oys，Y　Sak曇三、K－Inoue，T．Asano

and　H－Maeda．J．Japan玉ns士一Meta1s55（／99王）：

／382－9／（1n工apanese）一

　Dεηε1oρ榊θ〃　of　Hな乃一5±一でηg肋，HなかCoη∂〃cf加｛妙

Cμ一λgλ11oγs∫oγHな乃一1＝｛θ〃P〃s〃Mαgηεfαεε、Y．

Saka量、K．Inoue，T，Asam，R．Wada　and　H．Maeda，

AppL　Phys．Le士t．59（／99工）＝2965＿67．

画コ　Study　on　Measurement　and　区valuation

Methods　for　Superconducting　Proρerties

Apri至！990to　March王993
H・肋伽，！slRθsε肌乃Gγo卯

　Keywords：standardization，crit三cal　current，stan－

　dard　referenCe　deViCe

　　　　his　is　a　co1亘aboration　program　of　NR玉M　with一’

↑　　　　NIST（Naセiona呈Insセi士u麦e　o｛Standards　and
TechnoIogγ　Bo汕der，Co至orado）、based　on　the
Japan－US　Agreement　on　Cooperation三n　Research

and　Deve1opment　in　Science棚d　Techno1ogy　and
covers　the　foI王owing　topics；

ユ．　sをress　effec辻s　on　cr三tica亘　currents　in　advanced

　　　superconducting　materials．

2　ac　losses　in　advanced　superconducting　materi－
　　　a呈s，and

3　critica1currents　in　oxide　superconducをors・

　In　fisca呈year．玉992co1Iaborative　work　was　fo－

cused　on　the　development　o麦　standard　oxide
s㍊perconduc乞or　devices　for　inter1aboratory　critica呈一
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mθaS〃εmθη！

curren辻（I。）］＝neasurement　comparison－First，stan－

dard肥ference　devices（SRD）were　designed
through　discussions　between　two工aboratories．Sec－

ond，Bi－based2212phase　sa㎜p1es　for　SRD　were
fabricaセed　at　NRIM　using辻he　so－caued　doc辻or－

b1ade㎜eセhod．Rg．4shows　an　examp1e　ofセhus
deve1oped　SRD．I．measu肥menセs　were　then　carried

out，whereby　effects　of　measure㎜ent　variab1es

were　examined．The　fonowings　were　found二
1・　soldering　heat　and　JouIe　heat三ng　at　curren芝ter－

　　　mina1s　during　measure肌enをc釧reduce　I。。

2－samp互e　coo1ing　rate　be1owユOO　K／min　does　no芝

　　　app爬ciabIy　affect　I。、whi1e　iセhas　substan辻ia呈1y

　　　reduces　I，over100K／min　due辻o　therma1dif－

　　　feren辻ia1s辻resses　occurring　beセween　the　brass－

　　　support　and辻he　oxide．and

3．I．of　the　samp1es　studied　does　not　remarkab1y

　　　change　with　time．

　Based　onまhe　present　resu1辻s，comprehensive
research　work　induding　an　i趾emationa1in士er－

1aboraセory　measurement　comparison　program　wi11

be　planned辻o　es士ab1ish　guide1ines　forモhe　cri辻ical

current　measurement　in　oxide　superconductors．

Related　Paper

η一吻〃αηパεcoη∂Dθ伽ρ1わεof伽S仰κoη〃cfoγ

Vo1切gε一C〃γε〃C肋〃αε沽士た、LF　Goodrich，A．N．

Srivastava．M，Yuya肌a　and　H，Wada，I班E　Trans－

acセions　on　Magneセics（／993）in　prinセ．

SimuI磁ion　and肺eory

⑧EvaluationandLifePredictionofMaterial
Strengths　by“DlMS”System

Apri1／993to　March！994
　N．N昭α吻5肋Rε8ε〃c乃Gro〃ρ

　Keywo正ds：materia1s辻rength．da辻abase，1ife　pre－

　diction

　　　　his　research　is　the　fo11ow刈p　of　the　previous

↑　　　　work　on　the　deve1opment　of　know1edge　based
sys辻em　for　materia〕ife　prediction．The　previous

work　has　been　done　for　constructing　an三ntegraをed

system　for1ife　predic士ion　o歪advanced　ma辻erials　by

combining士he　facセua1d針abase　on㎜ateria1
s辻rengths　under　creep．fat亘gue　and　corrosive　en－

vironmenセs．An　integraセed　database一㎜anagement

sys辻e㎜。D王MS（Dia1ogica1互ntegrated　systemチor

Maセer亘a1S辻reng辻h　daセabase）which　works　in　a

UMX　operating　environment　with　X－Windows　has

been　deve1oped．
　　In　this　research　high　tempera辻ure　water　environ－

ment　is　chosen　as　an　environment　to　be　investi－

g就ed叙o㎜辻he　viewpoint　of亡he圭echno旦ogica1re一

卯irement・MaをeriaI　streng芝hs　re1ated　to　corrosion

fatigue　in　high　te㎜perature　wateζenvironmen辻s

Simu1aをing1ight　Water　reaCtOr　enVirOnmentS　are

daをabased　and　ana1yzed　in辻he　D玉MS　sysセe㎜in

terms　of　in舳entia1factor　of　water　che㎜is士ry　such

as　disso1ved　oxygen　concenセraセion．conducセivi辻y

pH・Data　re1aセed士o　sセress　corrosionαacking　are

ana1yzed　in　re1ation辻o　test　method，infIuen辻ia1fac一

士o・and・1emen士aip・ocessofd・m・ge．

　　In　addition　e1aboration　of　the　materia〕ife　pre－

dictionセechnique　using　the　DIMS　syste㎜、systema－

tization　of　know1edges　which　has　so　far　been

ob辻ained　and　constmcセion　of　know1edge　bases　on

nユa辻eriaI　strength　are　scheduled．Construction　of　a

pro辻otype　predicセion　sysせe互n　for　materia互strength

．based　on　the　knowIedge　base　system　wi11be　tried。

66Deve1opment　o盲Material－design－techniqL1e　for

Mechano－chemical　Attack　on　Light－weight　Hθat－

resistant　Materials

Apri旦／989to　March1994
∫・肋伽1・・k切、P切slc〃Pγoρθ伽εD1η1ε1・η

　Keywoζds：㎜aセeriaI　design，mechano－chemica1
　attack．1igh辻一weight　heat－resista鮎materia1，inter－

　meセa1lic　co㎜pound，C／C－composi辻e　ma亡eria1，

　oxide－despersion　strengthened　superauoy

Mecham・che㎜｛ca1洲ack　on　intermetallic　mate正量aIs

　　　　ffect　of　various　factors　of　hea辻一treatment　on

瞳　　　　hardness　was　e1uddated　for　a　cast　Ni3A1inter一
meta亘亘ic一胱ec辻oチh〇三ding　time　at　a　cathodic　po室en－

tia玉on　ca亡hodic　and　anodic　current　densities　were

inves芝igaセed　in　the　specified　ac三d　for　a　series　of

TiA1－based　mεteria1sI　Sca1e　formaセ三〇n　inセhe　course

oξheating士o／000oC　a辻a　consta赦rate　of　heating

was　observed　in　a　ther㎜o㎜icroscope　for4types　of

TiAI－based　maセeria1s．

Mechano。〔hemica互a他ck　on　carbon一舳正e一王einfo王ced

carbonaceous　composiセe㎜atel1i呂1s

　Degradation　oチvarious　types　oチC／C－composiセe

ma敏ia1s　in　oxid三zing　atmosphere　was　observed

加一sゴ肋in　a　thennomiα0scOpy

Mecham－chemicaI　a胞ck　on　ligh｛一weight　supeエーheat－

resistant　oxide－dispe鵬ion－sセ正engthened　a11oys

　Effect　of　various　species　of　dispersed　oxides　in

an　Fe－Cr　a11oy　on　a辻ensi1e　deformation　behavior
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was　observed　and　discussed　at4辻empera辻ures

from300K乞hrough1073K．
　Oxidaセion　behavior　of　a　y針ria　dispersed　nicke1－

base　aI1oy　was　observed　and　a　mamscrip辻on　the

resu1ts　was　submitセed　to”Zairyo一辻o－Kankyo．”

Related　Papeζs

Hof　Coアγos｛oκ加αB〃ηαRなTと5fεr　of肋θN｛一b鵬ε

〃oソoη仰S加g1θ肋一〃ηε、Y．Koizumi，I．Tomizuka，

S．Nakazawa　and　H，Numa辻a．Zairyo一モo－Kankyo42
（1993）：86＿92．

　Hな乃花榊ρθ〃f〃θ0兀〃棚oηoナc／c－co榊ρoε｛fθs舳d

τ加かCo閉ρoηε〃5戸o榊Wεω戸o加f　of　M〃α加1Dε5な仏

A．Miyazaki，I．To㎜izuka，S．Nakazawa　and　Y．
Koizumi．Zairyoイo－Kankyo遅1（ユ992）：597＿604－

　Hな乃花閉ρε湖士〃ε0兀〃〃oηα5θ伽80グN｛cたε1一肋εε

抑ε閉11oy50ηαS加glεTlθ一L加θ舳〃5胱εηε1oη、S．

Nakazawa，I．To肌izuka，Y　Koizu聰i　and　A．Miya－

zaki，Zairyo－to－Kankyo41（1992）＝379＿84．

　Pγε”cfオoηof　B〃r咋o∬ofρC／C－co閉ρoε北ε加λか伽〃

加02／N2G鵬舳洲κs，A，Miyazaki，I－Tomizuka，S．

Nakazawa　and　Y．Koizumi，Zairyoイo－Kankyo41
（1993）：83＿88．

67Self－organizing　lnformation－base　System

Used　for　Creative　Research　and　l⊃eveloρment

ApriI玉991to　March1994
　K．Hos肋伽fo，M肋γ加1εDε晦ηD伽s圭oη

　Keywords：self－organizing，informaセion－base，

maセeria1s　design，dicセiomry，know1edge　con－

　Verセer

　n　the　domain　of　nユeta1s　and　a11oys　one　can　never

翻　find　any辻wo　species　thaセhave　precisdy　identi一
ca1interna1structure　even　if　the　chenlica1conlposi＿

tionandouセe・・hap・a・・th・s・melwhich㎜eans
セh射one　can　no辻spedfy辻he　object　exac辻1y　in　the

databaseof㎜aterialsproPerties，Th搬forethe
specification　of　materia1has　inevi辻ab1y　an　ambigu－

iセy　SpeciaIists　create　new　materia1s　by　combining

basic　theories，　facセual　data　and　qua1itative

know1edge　w撒their　fu11ski11弧d　experiences．
wMe　the　information　on肌ateria1s　today　is　in－

creasing　day　by　day　beyond辻he　qua耐iセy　which

one　person　can　dea1wi辻h．The　objecセive　ofセhe

presen辻　study　is　辻o　deve1op　a　seIf－organizing

infOrmatiOn－baSe　SyS辻e㎜fOr　materia1S　deSign・TO

rea1ize辻he　sysセem、セhe　investiga辻ion　of　fundamen－

ta1procedures　has　been　made　辻o　selec辻and　or＿

ganize　various　types　of　iRformaセion舳tomatica11y

wiせh　the　aid　of　computer　for　producing　new　ma一
辻er玉aIS．

The　know1edge　on　mater玉aIs　being　fuzzy　ones．

the棚swer　thaいhe　sysセem　can　offer　con辻ains
fuzziness　ineviセab1y　to　some　extent・For　these　rea－

sons，a　know1edge　retrievaI　sysセe㎜has　been　con－

stmc辻ed　in　the　previous　s辻udy　by　which　the

know1edge　induded　in　the　research　ar辻ides鮒e
co11ected　and　sセored　in　the　co㎜pu辻er，and　in　the

responseモo士he　guer三es　expressed　by　naセura工1an－

guage（Japanese　in辻his　case）of　user，セhe　sys辻ern

re士rieves　and　shows　the　reIa士ed　know1edge　to　the

user，Inform就ion　on　the　data　source　and　ex＿

perimen辻a1procedures　we肥a1so　stored　togeセher
withをhe　experimenをa1resu1辻s　and　conclusions．

　The　sysセe㎜to　be　deve1oped　in　the　sセudy　wi11

t肥a芝セhe　fundamentaI　know1edge　on　materia1s　and

the　acセua王daセa　of㎜aセerials　properties　a1ong　wiセh

the　above　rnentioned　infor1二naセion．

　In／99玉f三scaI　year．twoセoo玉s　for　gathering　infor－

raa辻ion　into　セhe　computer　have　been　developed－

The　firsセsearches　for　new　words　fro㎜the雀ext　fed

inセoセhe　computer　by　using　OCR　and　pu辻them　in

the　dicセion飢y　automatica11y　It　also　assisセs辻o　con－

s辻mct　a辻hesau醐s　in　consuI敏ion　with辻he　user，

The　second　is　a　knowledge　converter　by　which　a

texセcu辻o耐from　a　docu㎜ent　is辻ransfor㎜edセo　a

know1edge辻reatabIe　by辻he　computer。

　互n！992．a　conversaモiona1sys辻emセoζeをrieve　infor一

㎜a辻ion　from　the　know1edgebase　by　using　natura1

l≡…ng亘ish　languages　has　been　designed　and　a　pro辻o－

type　sysセern　has　been　realized．

Related　Paper

Dωε1o戸榊ε〃oグρKηoω1〃gε肋5εSyεf8伽∫oγCoηΨ〃fεr一

んs士5肋〃oy　Dθ吻η、K．Hoshimoto，sub㎜it辻edセo

IUMRS－ICAM－93．Augusセ3／＿Sep辻ember4．1993，
Tokyo。

68Study　on　the↑rend　of　App1ication　of　New

Super　Conductors

Apri旦／988to　March1994
K－H05肋伽ofo．M肋伽εD的ηDわ1ε1oη
　Keywords：energy辻echno1ogy　fuセure　techno1ogy

　　　he　devdop正nent　of　High　T．Superconductors↑　　　wi11give　revoIu士iona1inf1uences　no士on1y　to
をhe　fie1d　of　science　b耐雀o士he　economy　or　socia1

affairs．The　invesセigators　ofをhe　new　superconduc一

辻ors　shou1d肥cognize　this　facセ・Fro㎜this　poin辻of

view，s軸dies　have　been　s敏辻ed　on　theセrend　o麦

application　of　new　super　conductors，which　in－
c1ude　the　investigaセion　of　the　possibiIi辻ies　of　apP1｛一

cationofnewsuperc㎝duc辻o・stoセheindus辻・iesof
energy　and　a1so辻o　the壬utむre　techno旦ogy

69Computer　Aided　Design　Tools　for　the　Devel－

oρment　of　Materials

Apri〕99いo　March1994
K・Hos”柵ofo，M肋伽5Dθ晦〃肋1s1oη
　Keywo正ds：co聰puter　aided　development　of㎜a一

セeria1s．sensory　tes辻。㎜icrographic　data，ma敏ia1s

　database，know1edge　on　ma辻eria1s，materia1s　de－
Sign

　　　he　objecセive　of　the　study　isセo　extend　funda一

↑　　　mental　tooIs　used　for　the　conlpuセer　aided　de一
velop醐ent　of　materia1s．The　foI1owing辻hree
subjec辻s　have　been　s辻udied一
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Deve1opment　of　statisticaいooIs　for　mate由1s　design

　To　deve互op　an　expert　system　of　mate由Is　design

and　selection　by　using　col］ユputer、三t　is　necessary辻o

obtain　the　quan趾aセive　co耐eIa芝ion　beセween　m三cro－

stmcture　and　mechanicaI　properties・Sensory　tesセs

fo11owed　by　the　ana1ysis　using　a　mu1ti－dimensionaI

scaIing　nユeセhod　have　been　adopted　for　the　invesセi－

gation　ofセhe　re1a辻ionship　between　the㎜icrograph－

ic　data　of　struc圭ure　and　of　various　proper辻ies　in　a

Ti－6A呈一4V　a亘亘oy－It　has　been　conc1uded　that

specia1ists　in麦he　fie1d　oξmateria1s　science　eva1uate

㎜ain1y　from　three　cha蝸cセerist三cs　o圭the　geometrγ

the　aniso佼opy　and　the　size　in　a　vaζie士y　of　micro－

s辻mctures－Moreover，good　correIa士ions　we蛇ob－

served　between亡he　extrac亡ed　characterisfics　of

㎜icros辻mctures　and　mechanica1proper乏ies－

0pti㎜izat三〇ηofξhe　imp1ementaセion　oチm盆te正曼a1s

da量a

　As　a　part　of　the　scheme　for　opセimization　of辻he

sセructure　of　the工Ωa士eriaユs　database、セhe】二Ωost　effi－

cienセway辻o　co㎜puterize　bi蝸ry　phase　diagrams

obtained缶o㎜肚era辻ure　has　been　studied．An　in－

te11igenセman－machine　in辻erface　for　the　reセrieva1of

daセa　has　been　deve玉oped　which　accept　the　user

who1acks　the　know1edge　on　the　specia1lang蝸ge

of　database　manage㎜ent・

0童ganizat曼on　o｛know1edge　on㎜ateエia1s　and　iξs

apP1ication　to脳ateria1s　design

　Inforraation　expressed　by　differen士format　or　re－

corded　by　differenセmedia　have　been　ana1yzed　and

an　opdma1way　has　been　exp1ored　for　organizing

the　know1edge　of　the㎜a辻eriaIs　so　as　to　be　the　mosセ

sui辻ab1e　for　the　apP1ica辻ion　to　materia1s　design・

Related　Paper

C肋閉cfε〃z〃｛oη　o∫∫榊ρgε　D〃切　by　5ε棚oγy　Tを5士、K－

Kaneko，Y．Kurihara，K．Hoshi肌oセo，M．Yamazaki
and　M．Fuji士a，Co榊ρ〃“λ〃θ∂肋ηooα〃oηof　Nθω

M肋伽5∬（ediセed　by　M－Doya肌a　e辻一a1一）、Proc－of

CAMSE’92，Yokoha肌a，Sep辻。22＿25．1992：150ト04．

70　Basic　Research　to　嘗stabl1sh　Oes1gn7bch－

niques　for　Advanced　Materia1s

Apri11989to　March1994
　τ．乃ψ伽ofo．M〃ε伽1s　DεsなηD｛切s｛oη

Keywo正ds：1a出ce　misfi量、セher㎜odyna㎜ic　ca1cu1a一

　雀ion∫C／C－co亙nposite

　　　　sセab1ishment　of　stmc辻ure　design　and　properセy

瞳　　　　design　s此一systems　are　carried　o耐for　each
mateζia1，such　as　Ni－base　supera11oy　Ti辻anium　a呈一

王oルand　C／C－composi辻e　materia1s－In　Ni－base

supera11oy　sing1e　crys辻a1supera11oys　containing　Re

were　examined　by　a11oy　design　program　in　tems

of　the　nユicrosセructura1paraエneters　and　high　tem＿

perature　properties　セo　c1arify　辻he　strengthen亘ng

mechanis㎜。andセhe　sセrongest　a11oys　were　searched

for　by芝he　a1loy　design　program一互セwas　found　that

辻he　contro1of1a出ce　misfi室was　the　mos芝impor捻nセ

for　セhe　design　of　u豆亡ra－h三gh　streng雀h　SC－

superaHoys－n　Titanium　a11oγthe芝modynamics
aideddesignmeセhodforα十α2highte虹正perature
肚anium　a11oys　was　constmcted　by　means　of雀he

two　sub－1a出ce　mode亘in　Ti－A1－Sn－Zr－Nb－Si　sys一

セe㎜s．And　it　was　confirmed　that　addition　of　Nb

and　Si　improved　creep　strengt1l．In　C／C－composite

肌a敏ials，rate　of　oxidation　was　observed　on　car－

bon舳ers，resion　c欲bons　and　composi室e　materia至s・

Oxida士ion　ra辻e　oξCCCM　was　not　given　by　a　ru呈e　of

mixをure　of　co㎜ponents，wMe　the　ac芝三vaセion　ener－

gy　ofをhe　rates　was　given　by　one・For　expert　sys一

芝e狐。inte工玉igenセaユ1oy　des塘n　sys亡e㎜was　deveユoped

using　a11oy　des三gn　prog閉m　for　Ni－base　supera豆一

1oys・In芝his　sysをem，additiona1da芝a　are　used　t〇

三㎜prove　accuracy　and　re豆三abi1ity　of　the　program・

Related　Papers

Co閉ρ〃εr　Aη〃ysゴεoηMた〃oεf川cf〃ε仰れ〆1〕roρθ〃y

Mckε1一肋sθS加glεCγysfρl　S叩ε〃11oy5，H．Harada，T．

Ya㎜agata，T　Yokokawa，K．Ohm　and　M．Ya㎜a－
zaki，Proc．5th　Int－Conf．on　Creep　and　Pracセure　of

趾gineering　Ma芝eriaIs　and　S辻ructures．Swansea．

U．K．March（玉993）＝245＿54．

τ加ηη0伽舳た5”θ4D的η0fα十α・H妙花伽一
ρ舳舳ετ伽舳閉〃oyぺη一刈一∫η一Z州あ一Sl）、H．

Onodera．K．Ohno．T．Yamagata　and　M－Ya㎜azaki，

Proc．7th　Wor1d　Conf．on砒aniむm，San　Diego，
June（ユ992）、（亡o　be　published）一

Collabora言ion　Research

んo閉〃〃ηgε伽ηf　Dθ8なη〃〃Co〃ro1・（Univ　of

Cambridge，UX・）
　Co〃P〃ぴMo加11加g　of〃1oy5一（Ro11s－Royce　pk，
U．K．）

回Development　of　Knowledge　Based　System
for　Materials　Life　Prediction

　Aprilユ988to　M［arch三993
　N・Nρg硯切、5肋Rεsθ〃c1コGγo〃ρ

　Keywords：雛e　prediction，da芝abase．know王edge

　base

　　　　　e　have　p1anned乏o　bui1d　an　integ至ated　sys一

淑　　　　　士em　forをhe　advanced夏nateria1s1ife　predic一
童ion．by　comb三ning　the　チactua呈　daセabase　on

㎜aセeria1s　streng出data　and士he　knowユedge　base　on

○岨scien冊c　and　empirica1understanding　of　ma－

terials　deforma士ion　and　f蝸cture　process．This

research　program　has　been　carried　ouを量n　the　three

fie呈ds　of　creep，fat三gue　and　corrosion　and　the　dif－

ferent　fac辻ua旦　maセeria1s　properties　daセabases　for

each　fieId　have　been　bui1辻by　using　the　engineering

worksセat三〇ns（EWS），which　are　comecセed　with

each　other　through　a　neをwork　com㎜unication　sys－

tem．
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　The　advanced一量ntegrated　daセabase　nlanageI皿enセ

system．na㎜ed　as　DIMS（Dia1ogica1In辻egr参ted　sys一

辻em　for　Material　S辻reng辻h　database）was　new呈y

deve1oped．The　sys辻e㎜、which　works　in　a　UNIX

opera士ing　environment　witいhe　X－Windows　sys一

辻e叫c・nanaly・eセhedesi・eddat・seをe・t…t・d
fronl　セhe　daセabase　and　find　セhe　combinatiol，s

a㎜ong・ha・acte・i・ediセe触so圭m・セe・ia1s、耐to

mention辻he　rnanaging　capabi1iセy　of　the　d鮒abase。

互nセhe　fieId　of　fatigue，for量ns辻ance、夏nany　poss三b玉e

combinahons　among　the　characterized　items　o圭
rnaモerials　faセigue　properties　have　been　obをained　by

using　the　D亘MS　and　through　these　combinat三〇ns

the　sign三壬icanセpaセhs　from　the　characterized　materi－

a1s　propertiesセo　the　fatigue1ives　have　been　found，

which　has　resu1セed　in　the　empirica1mathemat三ca1

㎜ode1s　forセhe　Iife　predic辻ion・By　using　these　en玉一

pi・icaImodds，weh・v・d・v・亘opedthenew・1g・一
riセh㎜fo童predicセ亘ng辻he　fat三gue　strengセhs　and｝三ves

of　noセch　members．h　the　fieId　of　creep，rupture

da辻abase　has　been　combined　in辻he　DIMS　and　is

ready辻o　be　ana1yzed－An　opt三mized　t三me一
辻empαatu爬一parameセer　method　was　appIied　to　the

wel1－ba1anced　c肥ep醐ptu支e　data　seセs　of　fer工iセ｛c

steds　and　austenitic　s辻ee1s　and　an　e1abora芝e　aIgo－

rithm　forセime一辻empe王ature　dependence　was　ob一

辻ained・ConsoIida辻ion　of　environmenセal　strength

data　to辻he　D玉MS　has　remained三ncomp旦ete　due　to

セhe　co㎜pIication　of　meセa－data　and　streng辻h　da乏a．

匝…］Predictions　of　Materials　Streηgth　and　En－

dUranceしInder　lrradiation　Using　lon　Beam

　ApriIユ988セo　March！993

∫．N昭加ω”、2〃R概肌乃Gγ仰
　Keywo正ds：irradiation　creep，s辻ress　re1axation，ra－

　dia辻ion　damage．computer　si㎜u1ation

　　　　mong辻he　various　ch棚ges亘n　materia｝s　prop一

風　　　　erties　induced　by　neu辻ron　i町adia士ion．a
change亘n　rnechanical　prope村ies　is　one　of　the　most

importan辻properセy　a1terations　in　the　s佼uctura1

nユa辻eria1s　for　nuc1earτeac辻ors．The　change　causes　a

signi壬icant　inf1uence　on　endurance　of辻he　strucセu更a1

components．互セis，however，a1mosい㎜possib1e芝o
ob辻ain　a　comp1ete　set　of　irradiation　data　necessary

for辻heengineeringdesigno｛nud・・・・…セ・…f

thenextgene蝸tionsuchasfusion・e・・tors．be－
cause　ofセechnica1difficuI辻ies　and　a　high　cosセof

irradiaセion　tests．

Maセeria1s　behavio川nder　irradiation三s　especia11y

difficu1辻士o　be　evaluaセed．R　canno辻be　estima辻ed

frora　the　pre－and／or　pos辻一irradiaセion　properセ三es・R

is、辻herefore，high1y　des奴ab1eセo　deve亘op　a　predic－

tion　method　of　the　materiaIs　properties　under　ir－

radiation．Aセheoretica旦caku1ationa1methodhas
been　deve1oped　to　eva1uate　radi討iOn　induced　de一

壬orrαa虹on，based　on　a　compu辻er　si正nu1at三〇n　of

point　defecセkineセics　undeζstress－This　method　was

app1iedセo　the　radiation　induced　stress　re亘axation

in3丁6sセain｝ess　steel　at1ow　temperatures，which

could　be　expec芝ed　il、をhe　ITER　（Inセemationa1

Thermomc呈ear　Exper三㎜en仕a1Reactor）・Fo1呈owing

aretheresu王tsl
ユ．

2、

A1thoug1，signific棚t　s圭ress　re旦axation　is　a1so

induced　at　higher　te服peratu肥s，e－g．、300oC，

extreI皿e1y　swift　stress　re1axation芝akes　p1ace　aセ

1ow　te肌perature，e－g。、60℃which　isセhe三n1et

temperature　oξthe　cooIan辻waセer　in　ITER．This

resu阯s　from　a　t蝸ns三enセ、high　concentration　of

poin芝defec辻s　in　the　matrix，which1asts　untiI

vacancies　reach　the　de壬ect　sinks　and　i辻　takes

more　than　a　year　at60oC－

Even　with　a　very1ow　atomic　disp1acemenけa芝e
atセhe　back　side　of　the　b1anket，i．e、、two　orders

of㎝agn三tude1ower　tha芝at　the　firsをwau，radia－

tion　inddced　s芝ress蛇｝axation　at60oC　is　st搬

Signi圭i・antenOughセO・edu・・theSt更eS・tOha舳n
a　few　years。

Related　Papers

Coηη〃εr5｛閉”αfゴoηof　E〃1y一∫肋gε∫rm”αf｛oηCκ印、

J．Nagakawa，N－Yamamoをo　and　H．Sh三raishi，｝．
Nuc1．MaセeT．179＿8玉（／99！）：986＿89，

　Cρ1α〃〃｛01伽1εoρ1伽〃o〃of　Rα”αf｛oη肋此κθ4Dφor一

伽〃017．J・Nag級awa，Proc．of　the4th　Int’l　symp．on

Advanced　Nuc1e欲Research（工992）：387＿9ユ．

固A　New　Computa言ional　Approach　to　the

Micromechanics　of　Heterogeneity　in　Advanced

S桁uctura1Materials

Apr三11992to　March1993
γMたα80ηε。21〃Rεεθαrc乃Gm・ρ

　Keywoτds：compuセa辻iona1肌echan三cs，micro㎜e一
・h・ni・・。・ingu1・・int・g・・1・qu・ti㎝。h・1…g・n・ity

　　　　he　present　study　proposes　a　new　computa一

丁　　　　セional　apProach乏o　the　r汀icro肌echan量cs　ana1y一
s三s　of　heterogeneity　o妖en　found　in　advanced

sセrucを皿ra1n三aをerials・The　proposed　apProach　射一

tenユpts　the　compuセerizaセ三〇n　of　the　Type－I　equiva－

1en士inc1usionm・セhod，one・f芝hemos芝p・w・・fu1

芝heories　in　so1id　mechanics　for　analyzing　ma廠ials

with　such　heterogenei圭ies　as　incIusions，Precipi一

捻tes．　strengセhening　P凄rt三c1es，　eセc・This　meセhod，

howev的requ1芝esadvancedmathematics，andthus
is　difficu王tセo紅e＆t　or　evenセheore士ica11y　unsolvab1e

in　凄　dosed　fornl．In　order　to　avoid　these　diξfi－

cu1t三es．the　presenセapproach　e醜p三〇ys　the　finite

ele工nenセdiscret三zation　scherne　aエ、d　eva1uate　the

mechanica呈properties　of　advanced　sセmc辻ura王ma－

ter三aIs　by　using　dig並al　compu敏s・

　The　governing　singu王ar　integral　equ飢ion　has

been　discreセized　to　obtain　a　corapuセer　code　for

two－di㎜ensiona1e1astostaセ三c　prob1ems　by士he　aid

of　士he　syn玉bolic　for1nu1a　I皿anipuIaセion．The　in＿

辻egrand　has　辻he　l／r　and　玉／r2singu1arity　for　the

をwo－andセhree－dimens三〇na1case，respecセiveIγThe

disc蛇セization　is　carried　out　by　using　tr治ngu1aζ

一69一



and辻etrahedra且finite　e1en三ents　having　the　spegiaI

po1ar　coordinates　forセhe　respective　case　which　can

セheoreセicauy　e1imina辻e　the　above　singularities　in

Cauchy’s　sense・

　The　forrau1aセion　has　been　conユp1eted，and　found

very　simi1ar　to　that　encoun辻ered　in　the　direc辻

boundary　e1e㎜en辻㎜ethod　in　which　inセe王ior　points

need　to　be　investigated．The辻hree－di㎜ensionaユfor一

㎜u1ation　can　be　obtained　in　the　same　mamer，The

PORTRAN　comp耐er　code　has　been　deve1oped　on
a　high－performance　engineering　worksセa辻ion　hav－

ing　a肌ain　memory　capadty　of32Mbytes　and　a

co㎜putational　speed　of　up　to20MFLOPS．

Related　P8pers

λr乃εoγγo∫肋伽εC〃cた〃伽1oη加∫o脇。T　Mura

and　Y．Nakasone、丁蝸ns．ASME57－／（1990）＝1＿6、

　τ肥εEηεrgγroア伽〃加f｛o〃oゾF〃な〃C閉ck　Jη肋〃±oη

α1oηg1〕θγ5｛5fε〃S1巾Bαηゐ：C”c”〃｛oηoグS－N　C〃ηε5

舳κγ”cたDε卿5，G．Venkaセaraman，Y－W　Chmg．Y

Nakasone　and　T．Mura，Acta　Meta11．Mater38－1
（ユ990）：31＿40．

　N〃閉εγたα1E仰加〃θ〃∫ηc1蝸｛oηMθ肋oφY．Naka－

sone，A．Safadi　and　T．Mura，Proc．the工990Amua1

Mee亡ing　oりSME／MMD　gOO－86（ユ990）：37←76（in
工apanes・）・
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74Disintegration　Phenomena　in1ntermetallic
Compounds

ApriI1992to　March／995
　1（．1（螂ω励〃α、1〕切8｛ω1Proρεγ肋εDわ｛s｛oη

Keywo正ds：manganese　intermeta11ic　compound．

　disintegration．pu1verization

　　　　hough　MnA1compounds　are　sセab王e加生he　a坑
↑　　　　addition　of　carbon　resu1ts　in　natura1disin士e＿
gration辻o　fine　powder　in　a　few　days－

Iセhas　been　foundセhat　a47，5Mn－47．5Aレ5C

（aセomic％）a11oyshows士he舳owingPheno㎜ena：
（1）辻he　p1aセe－Iike　carbides　dispersed　inモhe　matrix

reacセwith　the㎜oisせure　in辻he　aiη（2）the　expansion

in　vo1ume　resuI辻s　from辻he　reaction、セhus　the　crack－

ing　occurs　a1ong亡he　center　of　carbides、（3）through

the　path　produced　byαacking　the　moisture　gas

reaches　new　carbides　in　the　inセerior　and　generates

reaction　producセs　辻haセ　consisセ　of　rneセhane　and

hydrogen　gases。（4）セhe　cracks　propagaセe　into　the

matrix　and　uni辻e　muセua11y（5）s聰a1l　p班tides　are

fOr肌ed　in　severa1p1ages．subsequendy　the　sped－

men　is　disintegra辻edセo　fine　powder・

　The　survey　work　is　carried　ouセfoパinding　new

inセer㎜eta11ic　compounds　which　show　disintegra－
tion　in　セhe　air、

75Micros汀uctural　Refinement　and　Mechanical
Propeれies　of　Titanium　Alloys

Apri1199いo　March1994
τKα加舳”肋c肋枕〃1〕ro戸θ肋8Dわ151oκ
　Keywo正ds：Ti－3－8－6一堪一4．mechanica1p王operties、

　肌iα6structura互refinement，hydrogen　absorbing

　　　　ece耐1y　metastab1e　beセa－type趾aniu㎜a11oys
隅　　　　have　drawn　atせenセion　because　of　their　exce1一
1enセformabi1i印However，a　rapid　grain　growth　is

known　to　occur　when世hey　are　amea1ed　atセem－

pera辻ures，above辻he　beta　transiモion　temperaセure

TβThen，a　meセastab1e　beセa一セype　a11oy　with　a　com一

position　of　Ti－3A1－8V－6Cr－4Mo－4Zr（Ti－3－8－6－4－4）、

which　is　resistant　to　grain　growth　even　aセte聰pera一

セu蛇s　aboveアβ、was　deve1oped　for　app1ications

requiring　co1d　for㎜ability　and　high　s亡rength。

　珊e　aim　ofセhis　work　isセo　reveaけhe㎜echanism

of　micros辻mcセura1refinemenセof　grain　size，sub－

structu1＝e　and　a1pha　phase　p1＝edpiセaセion　due　to

セhermomechanica1treat㎜en辻and　the　hydrogen　ab－

sorbing　treaむnent　in　Ti－3－8－6－4－4　a11oy　The　me－

chanica1properties　of　the　anoy　with　the　refined

㎜icrostmcセures　wiH　aIso　be　evaIua辻ed．

Mic工0structu王aI　refil＝ユe㎜ent　and　互nechani（al

pm脾rtieS
　珊e　grain　refinement　for　Ti－3－8－6－4－4auoy　is

mainIy　achieved　by　heavy　co1d－ro1Iing，fo11owed

by　short　t玉me　recrysta11ization　meセhod．The　addi一

セion　of　si1icon　to　the　a11oy　substantia11y　he1p　refine

セhe　grain　size．The　subsセructura1refinement　inセhe

a1工oy　is　achieved　by　the　co工nbinahon　of　various

annea工ing　conditions　and　various　reduction　raセios

of　coId－ro11ing－The　re1ationship　betweenセhe　grain

refine㎜ent　and辻he　a1pha　precip並a辻e　morpho1ogy

is　curre棚y　being　de辻ermined．

Mic正ostructurahef三neme賊by　hydrogen　ad伽ion

　PreviousIy　we　have　shownセha辻hydrogen　ab－
sorption　and　formation　of　disIocation　structures

induced　by　セhe　absorption．occurs　during　the
spedmen　prepara辻ion　ofセhe　beta－type　ti士anium　a1－

1oγsuch　as　the　co1d　rol1ing，the　emery　po1ishing、

セhe　dia㎜ond　cu出ng　andセhe　water　quenching．

　In　this　work，we　have　tried　to　understand辻he

absorption　mechanisn三〇f　hydrogen　by　chang玉ng

conlposiセion　of　atmosphere・In　addition，the　dis1o－

cation　sセructure　has　been　exarained　for　the
Ti－3－8－6－4－4al1oy　charged　with　hydrogen．It　was

shown　tha辻出e　high　dis1ocaセion　density　is　caused

by　piming　effect　dueセo　hydrogen　atoms　which
reモards　the　recovery　of　dis1oca辻ions　inセroduced　by

the　thermomechanicaI世reatments．The　possibi趾y
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○けhefu・セheけe｛inemenセo壬miαostmcセu・eusing
hydrogen　effec辻is　a1so　being　sモudied・

■nter㎜e葦a11ic　co閉pounds

⑮BasicResearchelon1ntermeta1licCom一
ρounds　for　StructUral　ApPlications

　Apri11993セo　March／996

M．Mた舳舳、3〃Rε蜘κ片Gro叩
　Keywo正ds：intermeta11ic　compound，TiA玉、セransi一

　辻ion　in　e1ongation，high　tel］ユperature　creep，9rain

　跳o王pho1ogy　contro1

　　　　iA1base　inter聰eta11ic　compounds　have↑　　　　received　considerabIe　atセenセion　as　cahdida辻es
for　high　te㎜peraセure　s耐ucセura1　apP王ications．

A1辻hough　they　have　advanセages　of　high　me1ting

poinセ、high　s辻rengセh　at　high　モempera辻ures，high

e1as辻ic工nodu1i　and　reasonab1e　oxidation　resis辻ance，

improve㎜enセof　both　room　temperaまure　duc舳ty
and　strength　at　higher　temperatures　above1OOO　oC

isrequired・

　In　this　work，a　transition　pheno㎜enon　in辻ensi1e

ductiIity　of　TiAl　base　a1bys　wi11be　inves士iga辻ed－

V－containing　TiA1is　reported　to　exhibitセransiセion

in　e1ongaセion　at　about200oC　andセo　have　re1a－

tive1y　good　ducti肚y　above200　oC．a1though　i辻

exhibi辻s　poor　ducセi1ity　at　roo肌セe㎜perature・It　is

usefu1fo・imp・oveme耐ofroo㎜セempe・atu爬duc－
tihty　to　sモudy　セhe　deformation　behavior　near　a

transi亡ionセemper就ure　in　elongation・The　creep
s辻rengセh　at　high　tenユpera辻ures　is　aIso　reguired　辻o

study　for　high　tempe蝸セure　stζuc辻ura1appIications．

but　there　are　noセnユany　researches　on　tensi1e　creep

behavior　of　TiA1base　auoys．The　creep　behavior　in

tension　wi11辻hus　be　sセudied　a辻high　temperatures

above800oC．
　The　micros辻ructure　conセro1o壬TiA呈base　a豆1oys

wi11be　studied　for　i肌provemenセof　mechanica1
properties　at　high　te㎜peraセu肥s．The　al1oys　with　an

e卯iaxed，fine　grained　s辻mcture　is　known亡o　have

re1ative1y　good　duc辻i1ity　at　roo㎜辻eraperaセure　and

セo　exhibit　superp玉asセiciセy　at　abo耐／00ザC．Mean－

whi1e、セhe　anoys　with1arge　grains　or　g蝸ins　e1on－

gaセedpa蝸11e1セoa1oadingdi・e・tiona・e・equi・ed

for　high　st肥ngth　a辻highセemperatures．Although

the　fine　grained　s辻ructure　is　prepared　by　therIno＿

nユechanicaI　processing，iセis　very　difficu1セto　contro1

出e　grain　growth　and　to　prepare　the　microstructure

wiセh　preferred　orien辻atio員of　grainsJhe　contro亘of

grain脳orpho1ogy　of　TiA1base　auoys　wiuをhus　be

sせudied　using　thermo－mechanical　processing．

　The　resisセance　to　thenna1　shock　of　transition

㎜eta1carbides　and　borides　wi辻h　a　much　higher

me1モing　point　wi11aIso　be　studied　for　much　higher

セe正nperature　s辻ructura1apPlica辻ions・

⑰Study㎝SinteringofγiAllnt釧metal1ic
Compourld

　Apri11993セo　March玉99δ
　　Y．M〃閉伽〃馴、C加伽た”11）γocεεs加g　D加｛5ゴoη
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Keywords：TiA王intermeセ融ic　compomd，powder
rαe辻a11urgγdenSifiCatiOn，n1iαOStruCまure，OXygen

COnセent

　　　　iA1interme辻a11ic　co㎜pound　is　promising　as　a

↑　　　　1ighセweight　high－tempera辻以re　materia1．Iセhas
a　specific　gravi辻y　o壬　3．9，　exce11enセ　oxida士三〇n

resis辻ance．high　sセrength　at　highセemperaセures　and

so　forセh－Bowever、舳s肌ateria1has　not　yet　been

indus泣ia1ly　used　because　of　i辻s　britセ1eness　and

poor　workabi1iセy　The　powder肌e辻a11urgica1辻ech－

niqueisconsideredasoneof辻heattracセivemanu－
facturing　亡echniques．This　st似dy　is　in亡ended　tO

deve1opsint・・ingmethod・whicha11owa㎡ass
production　of　TiA1near－neセshaped　bu旦k　co㎜po－

nents　wiセh　high　densities　and　high　di㎜ensiona1

predsion・

　Up　to　now．we　invesdgated　the　sin辻ering　behav－

ior　of　various　sセ蹴セing　Powders，For　the　sセarセing

powder　which　showed　exce亘旦ent　sinセerabi趾y　we

examined　the　inf1uence　of　co肌positionaI　d雌er－

ences　fro正nセhe　stoichionユetric　composi辻ion　on　den－

sification　characterisセics．We　a1so　examined

microstrucセure　and　oxygen　conモen士　of　sintered

TiA1．These　exa肌inaセions　made　c1e蹴セhat　the　den－

sificaセion　cha聡c辻eristics　were　grea町in舳enced　by

出e　compositional　d搬erences　and　Ti－rich　TiA1

showed　exceuen辻sinterab倣y　in　comparison　wi辻h

Al一更ich　T芸A1．The　micros辻ructure　of　Ti－rich　TiA1

consisted　of辻wo　phases　of　TiAI　and　T量3Al，whi1e

辻haセof　A1一ζich　TiA1was　composed　of　sing1e　phase

of　T亘AL　The　oxygen　content　was1ess　than　O．4

maSS％．

78Fundamenta1Study　of　Microstructwes　and
印ope榊es　to　Develop　H1gh　Pe㎡ormance　Mat餅1－

a1s　for　Severe　Environment（1l一トligh下emρerature

lnt餅metallic　Comp0Llnds）

　Apri1／990セo　M［arch1997

τ物伽g肋。M肋伽εDε吻・肋士sloη
　Keywo正ds：Nb3A1＋Nb　two　phase　s士ructu肥、

　oxidation　behavior

　　　　he　project　is　a　part　of　a　naセiona1　research

↑　　　　prOject　tO　deve1op　various　heat　resis辻ing　nユa＿
敏ia1S　WhiCh　WiセhStand　SeVere　enVirOn肌en辻・Targeセ

of　the　projec－s辻o　deve1op　high　temperaセure　in敏一

meta1玉圭c　compound　such　as　Mobium　a｝uminide

which　possess　mechanica亘properties　of　duc舳ty　at

roomセemperaセure　and75MPaセensiIe　strengセh　at

2073K。趾fect　o壬a11oy　composi士ion　on　stmc辻ure

舶d　oxida芝ion　property　was　investigated・茎nter－

meta1lic　compound　Nb3A1（A／5phase）is　a　typical

br舳e　ma辻eriaL　In　order　to　get　duc辻ile　materia1s，

two　phase　s辻ructure，composed　of　Nb3A1and　Nb

phase（A2）ducti1e　in　equi1ibriu㎜staセe　at2073K，

was　searched　in　Nb－A1binary　and　Nb－A1－X　temary

a11oys．In　binary　aHoys，A／5，A工5＋A2and　A2
sセmcセures　were　obtained　in20＿23at％A1，！8aセ％A1

and16at％A1composi辻ions　respec辻ive1y



Iパernary　a11oy　Mo，W．Ta，Hf．Ti，Zr　and　Cr

we肥substi辻uted　for4at％Nb　and　S三、Ni，C6を0

4at％A1．Two　phase　s士mcture　was　observed　on
Nb－18A亘一4Ta　and　Nb－！8A1－4W　a11oys　heat　treaセed

for　l．44×／04S　at2073K．Hardness　test　showed
セhat　two　phase　sセmc辻ure　had　abi1ityセo　resist　crack

propagation－AdditionofWandTaenhancedthe
abi趾γFor　oxidadon　proper｝we三ght　change　of
Nb－AI　binary　a11oys　with　vaζious　A1composiセions

was　observed　at　various　te肌pera辻ures　in　oxygen，

in　a　com肌ercia1nitrogen．or　in　N2－20％02gas　mix一

辻ure，The　auoys　were　far　more　sensihve　fo　che狐i－

ca亘attack　by　these　gases　as　compa蛇d　wiセh　TiA1or

Ni3A1、

791mprovement　of　Mechanica1卿ope汽ies　of
lntermeta1lic　Compounds　by　Crystal　Growth　Con－
trO1

　Apriユ1992to　March1997
　τHかαηo，C加伽｛ω1Pγocθss加9D加｛8主oη

　Keywo正ds：unidirec辻iona1so1idification，noa辻ing

　zone　method，Ni3A1，room－temperature　duc舳ty

　　　　he　objective　of　this　study　isセo　irnprove　the

　　　　mechanica1properties　of　in廠㎜e辻auic　co㎜一

pounds　by　crys辻a1growth　controL　Recenセ互γwe
have　found　that　unid虹ectional　so1idification　using

a　f1oating　zone　nユethod　rernarkab1y　enhances　the

room－te肌perature　ducセi1iセy　of　Ni3A1wiセhout　addi一

セion　of　alIoying　e1ements　such　as　boron．We　caH

舳s　meセhod　PZ－UDS．Stoichio㎜e辻ric　Ni3A1grown

by　FZ－UDS　exhibits　mo肥than60％セensi1e　e1onga－

tion　a㍑oom　te肌perature．Even　A1－rich　Ni3A1can

be　ducセi1ized　by　PZ－UDS．PZ－UDS　is　a　new　pro脈

ising　methodセo　improve　bri出e　in廠meta11ic　co脈

pounds．

　In　this　s土udy　three　subjecセs　are　stressed．First，

crystaI　growセh　technique　is　developed　in　detaiI，

Co玉umnar　grained　Ni3Aユwhch　is　c工oseユy　reユaセed士o

the　large　duc舳セy　is　grown　by　PZ－UDS－Favorab1e

growセh　conditions　for舳s　sセmc辻ure　a肥dari負ed－

SecondIyセhe　so1idified　sセructure，espeda11y　grain

bo㎜daryst・u・ture，1s・haracte・i・ed．Itbeca㎜e
c1ear　tha辻をhis　s迂ructure　contains　a1arge　an三〇unまof

1ow　energy　boundaries．Th汝d｝the触echanica呈
properセ三es　and　deformation　behaviors　are　sセudied一

80Fatigue1＝帽c山re　Mechanisms　fぴ下iAl　lnt餅一

metallic　Compounds　at　High↑emperatures

Apriユ玉99ユ亡c　March1994

K伽1榊c〃。醐〃θP乃畑cε肋1s1o〃
　Keywo正δs：丁亘A1，inter㎜eta肚c　co㎜pounds，fa－

　tigue　sセrength，fa辻igue　fracture　surface

　　　　i辻anium　a1u㎜inide　auoys　based　on　gam㎜a↑　　　　TiA1鉗e　of　great　i耐eres辻for　practica1apP1ica一
tions　as　aerospace　maセeria1and　motor　co㎜pone耐s

due辻o　their　Iow　density　high　streng辻h　and　good

oxidation　resistance　aセhighセemperatures－To　make

ful1use　of　the虹a牡ractive　and　exce互1en亡properties，

i辻is　important辻o　studyセhe　dynamica1behavior
such　as　fatigue　strengセh　as　we11asセhe　static　one．

　Two　sa㎜p1e　materia呈s　for　fatigue　exper三ments

were　prepared　from7kg三ngots　by　sku11me1セing

and　casセing・The　no肌ina1　cornpositions　are
A：Ti－33－9mass％AI　and　B：Ti－36．3mass％A1，respec－

tively　The　maセeria1A　has　a　tensi1e　fracture　e1onga－

tion　of2－2％which　is　the　maxi蛆um　a㎜ong　as－cast

materia1s　ranging　fro㎜28to38㎜ass％in　AI．The
microstructure　o壬as－cast　sa肌p1e　A　consisセed　o童

工arge　grains　containing　fuuユa工ne工王ar狐orphoユogy　of

×TiA1）andα2（Ti3AI）phases．The　mate由1B
showed　mixed㎜icrostmcture　wiセhγphase　and
lameI豆ar　S迂ruCture・The　VO1ume　fraCtiOn　OfγPhaSe

was　apProxima芝eユy20％・

　Both　ma辻eria1s　showed　good　fatigue　resis士馴ce　at

roo㎜te肌perature　and　at800℃一Especia11y　A　was

superiortoBa辻bo士h辻emperaセures・
Th・f・ti畔f・a・tu・・su由ce・・㎝・istedmain1y・f

t・・nsg・a㎜1a・mode・・n・・ting1ame11a・s世mctu・es

for　samp1e　A．As　for　the　sampIe　B、泣ansgranu1ar

mode　reHectingγphase　was　a互so　observed，On　the

specimen　surface，persisten辻s1ip　bands　were　ob－

SerVedinγ9rainS・
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肋妙εPγW肋ε舳∂土fsMθc肋〃1舳5・∫τ1一λ1－V
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（玉992）：ユ34一曇0　（in　Japanese）・

81High　lonic　Conductivity　of　Solid　Elec脈o1yte

　Apri1－992セo　Marchユ995

H・N伽榊舳、E㈹かoη伽ε痂げ吻oγ伽〃ηcεD加f－
　5主0η

　Keywo迂ds：ionic　conductor．solid　electro亘yte，

　charge　carrier，eIectrical　conductiviセy

　　　　ecent1y　research　works　on　solid　h三gh　ionic
開　　　　conduc辻or　have　been　main1y　focused　on　oxy一
gen　ion　conductor　such　as　Zr02，proton　conducセo童

such　as　SrCe03and　sodiu㎜ion　conductcr馳ch　as
序A1．O．I

　One　of　the　reasons　why　no　o乏her　so1id　electro－

lytes　h凄ve　been　deve呈oped　as　high三〇n三c　conductor

is出a迂cracks　caused　by　gra圭n　grow乏h　or　voids

a1ong　grain　boundaries　tend　to　iniセ三ate　in芝he　sin－

tered互naセeria1s　prepared　for　the　so互id　e1ec辻ro1yte－

　The　purpose　of辻his　s士udy　isセo　syn辻hesize　a　new

soIid　eIecセroIyte　consisモing　of　oxides　and　sulfaセes

（M20＿B203＿M2S04，M1U，Na，K）of　which
grain　boundaries　or　v〇三ds　were　dec舵ased　by　a

rapid　quenching　meセhod，and　to　invesセigate　the

sui辻ab1e　composiセion　oHhe　compound　in　so1id－

1均uid　coexisting　coInposiセion　range　by　various

therma1ana1ytica1me士hods．
　Purセhernユore．the　e1ecセricaI　properties　of辻he　eユec＿

辻ro1yセe　can　be　eva1uated　by　the㎜easuremen辻of
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eIect更ica1conductiviをγthe　investiga辻ion　of　polariz－

ing　behavior、セhe　de辻ernユina士ion　of　charge　carrie更。

辻he　co㎜par三sOn　of　e亘ec辻ron　raotive　fOrce　fOr　cOn－

cenセration　ce旦1with　that　for芝heoretica1one，etc．

Re1ated　Papeチ

肋cf伽1Co舳c州fyof5o肋Bθ1ψ〃η5・卿ε。H・
Naka血ura，Y，Ogawa，A．Kas曲即a　and　S．Iwasaki．

J－Japan　I耐．Meta1s56（1992）：ユ408＿！3一

82トligh　Peげormance　Materials　for　Severe
Environrneηts－1（Micros脈uctUre　and　Prol⊃eけies　of

lntermeta1lic　Compounds　with　High　Specific

Strength）

　Apri1丁990to　Ma童ch1996

M．Mk舳舳、3〃R搬肌乃Gγo岬
　Keywo地s：inte室meta11ic　co㎜pound，TiA1，micro－

　stmcture、辻hermo－mechanica1processing。独e－
　chanical　propertγhigh　tempera辻ure　oxidation

　　　ight－weight，heat－resisting　inセermetaIIic　com一

し　　　pound　TiA玉is　a　candidate　for　a　struc士ural　use
in　severe　environraents　for　a　space　p1ane　etcリand

辻he　knowledge　of　various　prope室t三es　of　TiA1base

a11oys　量s　required　for　a　practica1use　in　such　an

environ㎜ent，h　this　research　program，the　me－

chanica1properties　are　systematica11y　sぬdied壬or

TiA1base　auoys　whose　composiセion　and　micro－
sセmc辻ure　are　we11contro1led，andセhen　the　funda一

㎜enセa1methods辻o　co耐ro亘肌icrostruc士ure　which

givesセhe　opセi工num　properties　for　a　practica1use　to

㎜atαia1s　are　discussed，Thus，TiA1base　a1loys

with　various　miαostrucセures狐d　co独positions
have　been　prepared　by　heat一辻rea士raenセand　thermo＿

肌echanica呈　process三ng　using　isotheζma1　ξorging

above／000oC，and　the　e賃ect　of㎝icrostrucセure　on

mechanica呈proper雀ies　like　s士rengをh，ducセ亘1itγe辻c．一

呈1as　been　sをudied．The　env虹0nmen士a1effec士s　on

肌echanica至prope更セies1ike　roor灯をemperaセul＝eをen－

si1e　propeれies，eセc－and　high　ternperature　oxidaセ三〇n

beh8vior　have　a1so　been　st口died．

Related　Papers
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圃　Preparation　of　Spontaneous　Exo巾跳mic

Metals　arld　lts　Application

　Apri1玉990to　March1993
　τRψ｛，C1κ伽たα11〕プoc35s加g　Dわ主5｛o〃

Keywords：ske1辻on　st更ucセure，exoセhermic　meta1s．

　compound
　　　　　e　have　previousIy　shown　thaセa　sponセaneous

榊　　　　　9…洲…　圭h・・t・・n…i1ジ・k・p1…in

air　aセ服osphere　from　the　bulk㎜a辻eria呈of　N三一A1

and　Co－AI　a11oys　afセe－eaching．These　ma辻erials

are　caI1ed”Sponセaneous　Bxothαmic　MetaIs。”This

year　AI－Ni－Coセem鉗y　a11oys　con辻aining50wセ％Al

and／0＿40w辻％Co　were　prepared　by　a　self－
propagating　high－terαperaセure　synthesis　（SBS）

method　under　a　vacuurn　of　三　×　10－3pa　for辻he

purpose　o壬refinemenセof　microstructure・These　a1－

1oys飢e　Ieachedセo　dissoIve　the　Al　eIemen辻in　an

a1ka1ine　aqueous　so亘uをion　a辻about373K．The
measurement　ofをhe　exoセhermic　charac敏istics　was

conducted　with　a　newIy　des三gned辻hermoba1ance．

Th・…u1t・・bt・i・・d・辻p・・…1・t・g・・・…甲m・一

rized　as　foI1ows．

ユ．The　auoys　produced　by　SHS　weエe　composed　of

　　　severa1kinds　o壬intermeta11ic　compounds　with

　　　Ni2A13．NiA13，Co2A王5and　Co2A1g　binary　phases

　　　and　Ni．CoyA1パemary　phase－

2．After　Ieaching，the　x－ray　d雌raction　pa辻tem

　　　showed　a亘1inセermeta1亘ic　compounds　with　a

　　　至aζge　1ine　broadening，suggesting　セhe　skd辻on

　　　Sをr1ユCture．

3．　The　呈eached　compounds　had　stabIe　spon辻a－

　　　neous　exoセhermic　react三〇n　in　air　a辻mosphere

　　　andmaximumspon辻aneousexo辻hemicセem－
　　　pera芝ures　were895K　to　u50K　in　proporセion　to

　　　the　amounts　of　Co．

4．Onセhe　leached　surface　of　Ni2A13and　Co2A1g
　　　phases　the　par辻ides　consisting　o査NiO　and　CoO

　　　亘essセhan70nrn　in　d三a肌eセer　exisセed　rαuch　rnore

　　　叙equently　af廠spontaneous　exothermic　reac－
　　　tiOn．

函Production　and　Ch鉗acter　Evaluation　of

l：unctional　lntermetallic　Compounds

Apr三1／988to　M凄rch玉993

M－N伽伽〃α、3γ∂R搬肌乃G舳ρ
　Keywo王ds：inte董meta1旦ic　compounds．coa雀ings．

　therr汀oe1ectric　compounds，　conlbusセion　syn－

　thesis，TiAI

　　　　any　inter1neta11ic　co王npounds　are　candidates

醐　　　　for　new　functiom1and　sセructu滅materia1s
wi芝h　pecu1iar　and　exce11en辻properties　which　con－

ven辻ional　meセa1s　and　a11oys　are　noセendowed　with．

The　basicぎesearch　works　on　inセermeta1呈ic　co阯

pounds1ike辻ransiをion－metal　aluminides．si玉icides

and　so　on　for　funcセiona1and　sセruc辻uraI　apP1ica－

tions　have　been　carIied　ouセ．Pabric酎ion　and　apPli－

cat三〇n　ofセhe　intermeセauic　co㎜pounds　like　TiA1。

］＼芋iTi，FeSi2，Bi2Te3etc．have　a王so　been　stud三ed．

　Sub－then，es：
1．

2．

3．

Inをerme辻a11ic　Co肌Pound　Coatings董or　Bigh

Tempera辻ure　Corrosion　Resisセance・

Developmenセof　High　Performance　Thermo－
e1ectric　Inter㎜eta11ic　Compounds・

CoI皿busセ三〇n　Synthesis　of　I耐er肌eta三1ic　Com－

pounds一
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4－Deve1opmenセof　Light－Weigh辻Heaセーresis士ing

　　　MateriaIs　Based　on　TiA〕ntemeセanic　Co昨

　　　pounds・

5．胱ect　of　Weight1essness　on　Microstmc辻ure　and

　　　Sモreng辻h　of　Ordered　TiA1A1loys・

Related　Papers

A〃榊加｛z助　Co〃加gs　oη　ηf”7〃伽　λ11oys　仰ηd　T｛λ1

肋士εγ〃肋1阯Co閉ρo舳ゐ、A．Takei　and　A．Ishida，

High　Te㎜pera迂ure　Corrosion　of　Advanced　Materi－

a1s　and　Protective　Coatings（1992）：3ユ7、

肋伽0・伽HOlθ5・グp一柳θ跳地、・・5ε・．1・5加glθ

Cryε刎、B－T．Ka三be，M－Sakata　and　I．A．Nishida．J．

Phys－Chem．So1id5！（1990）：／083＿87．

抑εψ・舳ジησ吻1伽肋榊〃・μG螂伽伽P1・・
B肋P肋sεdη一刈1〃ぴ伽ε肋1｛c，D．Vanderschueren，

M．Nobuki　and　M．Nakamura，Scripta　Metauu王gica
et　Materia1三a28（／993）＝605＿lO．

Comp◎si｛es

⑧ThermalStabilityoflntermetallicCompoUnd
Matrix　Composites　Reinforced　with　Fibers

　Apri亘／993セo　March1995
Y．∫〃ηo肋〃、P伽た・lP・W肋s肋｛・±oη

Keywo正ds：TiA1matrixco肌posite，Bfiber．W
　舳eηprotection1ayer∫BN．TiB2

　　　　eat　resisセive　materia1s　which　can　be　used

闘　　　　above　1373　K　are　essenセ三a1to　the　deve1op一
men士o圭the　space－P1ane、芝heチusion　reacセo支and　the

high－efficient士urbine　engine。丁三Al　interme士a11ic

compounds（IMCs）have　higher　streng士h　and
toughness　than　meta1s　and　cera工nics　a辻　e王evated

temperatures．The　TiA1maセrix　composi芝e　re－
inforced　wiセh　fibers　is　hopefu亘for　a　stmcセ雌a1

materia1aboveユ373K．
ReinforcementsforTiA亘matrixareSiC，BandW
fibers．BandWfibersaretougherthanSiCfibers，
whi1e　are　more　reacセive　with　TiAI．No　reinforce－

menセbesides　SiC　fibeぎs　has　been　app1iedセo　the

TiA豆matrix　compos三te．Howevα、if　the　protection

1ayers　against　the　interfacia1　reaction　are　de－

ve1oped，i芝wi11bepossibletout三1izeBandW
fibers　of　higher　toughnessξor　rein圭orcements・

　TiB2and　BN　have　boセh呈itt1e　reactivity　and　good

wettabi1ity　with　TiAL　Therefore，we　wiu　study　on

芝heBandWfiberswithproセection1ayersofTiB2or
BN，and　carry　out　theチo11owing　subjec辻s・

Porn呈ation　o｛丁蝸2and逓N　layers　and　op｛imizaセion

of　laye王thickness

　The　B　fibers　are　coated　w三th　Ti　by　using　PVD

method，and　are　heaセtreated　to　form　TiB2Iayers．

TheWfibersarecoatedwithBNbyCVD．The
fibers　w辻h　thin　protect三〇n1ayers　may　react　with

TiAL　On士he　con壮raW　the　thick　layers　may　cause

セhe　degrada士ion　of肪er　strength．The　optimum
セhickness　of　proセecセion　layers　are　inves辻igaセed・

酪ectofs泄facemorph〇三〇gyonthestr㎝gセhofW
fibe工

Whenセhe　protection1ayer　has　insu描cient　shear

sセreng士hforstresstransferbetween雀heWfiber
and　the　TiA1肌a亡rix，roughening　of出e　fiber　sur－

face　is　effective　in　transferring　sセress．Bowever．the

roughening　raay　decrease　the　fiber　sセrength．E任ect

of　the　surface　morpho1ogy　on　the　fiber　sb＝ength　is

inves士igated・

□黎Therma1E行ects　in　Hetero－Phase　Materials

Apr冒1990to　March1993
工．S〃o肋、P伽1c”lPγoρε肋s肋1曲η

Keywo正ds：服M、セhema互cyding，SiC　fiber．Ti．
Ti－6A1－4V

　　　　　ajor　targeまof舳er　reinforced　meta1s（PRM）is

鯛　　　　　high　te㎜peraセure　appIications－However、辻he
streng辻h　of士he　PRM　is　de士eriora世ed　by　reaction

produc辻s　at　the　interface　beセween　fiber　and皿atrix－

The　effects　of　contimous　heating　of　FRM　had　been

studied　in　the　previous　research，On　the　other

hand，the　effecセs　of　therma1cyc1ing　on　PRM　were

studied　inセhis　study

　SiC　fiber　was　used　as　the　rein壬orcement，and

pure　Ti　and　Ti－6Al－4V　were　used　asセhe㎜atrices．

FRMs　were　fabricaセed　at／183K　under39MPa　for

l．8ks　in　a　vacuum．Theセherma1cyc1ingセes士was
carried　ouセat　a　heaセing　rate　oチ8．3K／s　to　l！23K，

and　was　he1d　at　the　temperaセure　for360s．conse－

quenを1y　cooIed　down　to623K．Afをer　the　sa狐p1e

reached623K、芝he　next　thermal　cyc1ing　was
started．Theセ三me　re卯iredチor／cyc1e　was960s－
Toセal　ho1ding　ti㎜e　at　lユ23K　for　three　samp1es

were32－4，126and360ks，respecセiveIy　The　tensi1e

strengthof亡he駅Mswasmeasuredatroom士em－
perature・

　The呈ayer　stmctu爬o壬reacセion　producセs　was　ob－

served　at辻he　inセerface　between　the　fiber　and　the

matrix，which　was　simi1ar　to　thaセo王the　sa肌p1e　of

continuous　hea士ing・The　degradaセion　in　tensile

sセrength　of　the　PRMs　af敏contimous　heating　of

126ks　was　approximate亘y5％一〇n　the　o辻her　hand，

20to30％of　degradat三〇n　was　observed　after　the

therma1cyc1ing　a芝tota1ho呈ding芝ime　of126ks．h
the　case　of　FRM　wiをh　p岨e　T三matrix．the　degrada－

tiOn「ate　was　const棚t　up　to360ks．Howeve㌃亘n
the　case　of服M　with　the　aHoy　matrix．the　degra－

dat三0Ha士e　gradua1至y　decreased－Many舳ers　were

pu互1ed－out　from　the㎜a士rix　in　the服M　with　pure

Ti　matτix　afセer126ks．Severe　grain　growth　and

c1eavage　of　pure　T亘were　observed　after360ks．On

the　contraW　many　dimples，which　show　the　duc－
t呈1e　frac芝ure，were　observed　in　the　a11oy　maセrix，and

c亘eavage　area　was　sma三I．On　the　o辻her　hand，the

芝ensi1e　strength　o〔he　ex辻ractedチibers　from　the

をherma1cyc1ed　FRM，w並h　pure　Ti　was40％亘ower
辻han　th射of辻he　fibers　fro工n　con辻inuous1y　heated

one・In　the　case　ofセhe　a1loy互na虹ix，liセt1e　difference

was　observed　between　them．
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　From辻hese　resu1辻s．it　is　conduded辻haセthe　degra－

daセion　inセensi1e　streng士h　of　P㎜s　af辻er　shortセirae

セherma1cyc1ing　was　aセ辻ributed　toセhe　decrease　in

sセress士ansference　from辻he　n蝸士rixセoセhe　fiber．The

radia1sセress　was　inセroduced　byセhe　shrinkage　of

maセrix　during　coo1ing　afセer　fabricaセion　at　a　high

tempαaセure，and　the　sセress　was　reIaxed　by辻he

thermaI　raセche辻effecセafter　the　therma1cyding．In

the　case　of1onger　thermaI　cycli六g、セhe　degradation

in　streng亡h　of　FRMs　was　dueセo　coa王seni貫g　of　the

rαa士rix　grain　and　degradation　of　the　fiber・It　has

been　found　thaけhe　s辻rengセh　of　PRMs　can　be　im－

provedbyセheinセermixedstructureofαandβ
phase．which　prevents　the　gra中growth一

Re1ated　Papers

T加Rε1棚0〃S卿b伽εε〃〃吻C加1Rε肋0η切〃肋一
5｛1ε∫f陀ηg肋oグ5｛C　H1”伽θ〃Rε加∫oκε∂丁宣λ11oy　C01作

ρ05北ε5，Y・Irnai，Y・Shinohara．S・Ikeno　and　I・Shiota．

Proc．5セh　Japan＿US　Conf．Comp．Maセ。（！990）：

347＿54．

　Dεfεγ｛o〃〃oη1＝ρcfoγoグS｛CノηAlloy　Co伽ρ05±比蜆戸εγ

Hθαf＝〃θαf閉εη土、Y．In－ai，Y．Shinohara，S，Ikeno　and

I．Shiota，ISIJ　Inセernaセiona132　（ユ992）：9／7＿22．

Mat餉als　for　mecharl1ca13pPlicatlon

871ntelligent　Structural　Materials

Apri1／99いo　March1996
∫．M榊10肋、E伽かo舳ε1伽1P吻oγ伽舳cε肋｛ε士oη

Keywo更ds：inセe11igenセmateria1，mate・ialdam・ge，

　se1f－sensing，se1f－restoring．nanotechno1ogy

　　　　ecent｝a　new　ma辻eria1concept．known　as開　　　　in辻e11igent　maセerial　or　s㎜art　materia1．has
been　proposed　and　deve1oped辻o　estab1ish　the　re1i一

・biliセyof・ngin…ing・セ・ucセu・essucha・・1・…fセ・。

space　strucセures　and　nuc1ear　power　p1ants・The

in辻euigence　of　辻he　正nateria1　is　defined　as　se1f＿

detecセabi1i辻y　for　environエnentaI　changes　and

壬easibi1i亡y　of　sensing，Process三ng　and　actuating・

　h舳s　study　fundamenセal　research　has　been
carried　out　in　order　to　impart　the　in圭e11igent　func一

セions　セo辻he㎜eta11ic　materia互s　for　s辻ructuraI　use．

Sma1l　caviセies　which　do　not　deterioraセe　the　me－

chanica1properties　exist　in　the　materi養王s・An　a辻一

tempt　has　been皿ade　to　imp1anセthe　sound－em三t芝ed

maセeria1，phaseモrahsformed　material　or　surface

fi1m　co鮒ro11ed　materiaいntoをhe　cavi辻ies．The　im－

p1anta辻ion　cou1d　make　the　materia1possib1e　to

seIf－sense　and　se1f一肥store　the　da夏nage　during　oper－

ation－AnanoセechmIogybasedonthescapning
辻umeIing　microscope（STM）and　aセom三c　force

microscope（APM）has　a1so　been　deve工oped　to
・v・h・te士heinセ・11ig・nセfun・雀i㎝・・fセh・mate・ia互・

fro㎜aセo㎜ic　sca1e　viewpoinセ・

　Y203oxide　partic1es　with　about30－nm－diameter

dispersed　inセhe　Pe－20Cr　a11oy　were　found　to　con一

セro1the　e1evated－temperaセure　fatigue　crack　growth。

The　co鮒ro1function　was　reIa辻edセo　the　fac辻that

Y203partic1es　s1ユppressed　spanin8of　oxide　fi互㎜at

セhe　crack　tip　through　辻rapPing　su1fu王　e1e㎜enセ．

Practograpy　in　aせomic　sca1e　was　deve1oped　by

STM　and　AFM，ne　hardness　measure㎜enセ
meセhod　in　nanoscopic　scale　was　a1so　deve1oped，

especiauy　app1ying　the　nanofabrication　by　STM
and　AFM，These　wiu　be　used辻o　evaIuaセe辻he　inteレ

1igenセS辻mCtura1maセeria1S。

88Development　of　Metal　Matrix　Composites　for

High’「emperature　Use　Through　Combinations　of

Advanced　Powd餅Metallurgy　Processes

　ApriI199！セo　March1994
M・肋91ω舳。Mεc肋ηたαlPγoρε肋sD桃1oη

　Keywo£ds：砒anium，mechanica1properties，
　powder　meセa1brgy　titanium　matrix　co肌posite

　　　　i辻anium　al1oys　are　idea1旦y　suiセed　for　air叔ame

　　　　and　gas　turbine　engine　cornponents　because

of　their　unique㎜ech舳ica1properセies．Howeveη

the　serviceセemperatu肥is1imi辻edセo60いC　dueセo
a　rapid　degradation　of　creep　sセrength，me辻aI1urgi－

ca1　stabi工ity　and　environmenta1　resisセance．

Howeverパhere　stiu　has　much　roomセo　deve1op
advanced　tiセanium　aIIoys　having　superior　conlbi－

naセions　of　high一セeraperature　strength，　creep

「es三stance，stiffness，conOsiOn　resistance　and辻her＿

ma亘sセability　for　future　aircrafセcoraponents　avaiレ

ab1e射セe㎜peratures　up　to　l000oC．

　The　app1icaセion　of　powder　meセau岨gy　processes

can　be　considered　as　one　possib1e　rou辻e　to　expand

the　service　teInperature　of　ti辻aniunl　a11oys　dueセo

exセended　a11oy　so1ubili辻y　very　fine　and　n，etastab1e

raicrosむuc辻ure　and　more　homogeneous　composi－

tions・Powder　meセaI1urgy　a1so　provides　a脆xib工e

process　for　manufacturing　co肌posites　reinforced

with　re1at亘ve1y1arge　size（！～唾0μm）ceramic
partides．

　Our　research　group　has　been　devoted辻o　the

P・oductionof趾aniumbased㎜eta1mat・i…　阯
posites　us三ng　advanced　powder　metal1urgy　pro－

cesses　such　as　p1as㎜a　rotating　e1ecセrOde　p「ocess

（PREP）。me1セspiming　meセhod　and　propr三etary
blended　eIemen辻al　me辻hod，wiセh　e肌phas三s　on　re1a一

雀ionsh巾beセween　composition／micros士ructure　and

high一セen｝Perature　mechanica1proPerties・

Related　Paρers

Mεc乃舳1cαlPγoρε舳50∫肋舳〃肋Rε吋oγc〃
ηf”7”榊一肋5ε∂Mθ肋1ハ4〃r赦Coη叩05”ε5Pγo此κ〃わy

伽肋〃加∂肋1伽伽1P／M　Ro肋、M・Ragiwara，S・
E㎜ura，Y．Kawabe，N．Arimoto　and　H．G．Suzuki，
ISIエ　Int．32　（！992）：906＿16．

Mcr08舳cf舳8伽d乃〃s伽Pγoρε肋sof肋η1舳一
B卿4Co仰os伽s1〕rod〃cεれy1〕oω伽M肋〃〃鰍M．

Hagiwara，S，E㎜u王a，J・Takahashi，Y・Kawabe棚d
N，Arimoto，Proc．7th　Wor1d　Conf．肚anium（1992）：

セo　be　pub1ished．
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MateriaIs言◎ぎ8Iec耐oη…cs　apPIicati◎η

⑧↑hermalandElectricalPropertiesofll－lV
and　V＿V1Thermoe1ectric　Semiconductors

　．Apri呈ユ993吉o　March1995
∫。M・1倣、〃艸αlPγoρ州ε・α・｛・士・η

Keywo正ds：therma亘conduc芝ivity　thermoe1ectr三c

　property，energy　conversion，Bi2一・Sb・Te3－ySey．

Mg2Sil一。Ge。

　　　　hermoe1ectric（TE）mater三aIs　have　been　wide1y

↑　　　　used　for　the　direct　energy　conversion　systems・
TheSe　rna士e］＝ia1S　COnVert　the更rna王energy士O　e1eC走r主C

power　wi走h　quick　response　and　w三thout　n〇三ses　and

mech蜘三cal　vib洲ion．Recently，the　thermoe1ec圭ric

generatOr呈S　main1y　uSedξOr　the　e1eC麦riC　SOurCe三n

the　space、　王narine　and　po1ar　region．　and　セhe

ther互noe1ectri（＝coo呈三ng　syste1苅is　ma三n1y　used　for

圭he　precise　contro11ing芝he　temper凄ture　of　semicon－

duc圭or　processing　eguipments．opセicaI　and　e1ec－

t更onic　dev主ces．Therefore，the兀materiaIs　with

high　conversion　e圭ficiency　have　been　attracted

much．

　The　TE㎜ateria1s　wi芝h　high　efficiency　are　given

by芝he　three　charac走eζistics，i・eリhigh　theぎmoe豆ec故ic

power　and　e呈ecをric　conductivity　and1ow　therma1

COnduCtiVity（κ）・FOr　the　TE　materia1S　With　Very

1ow　values　ofκ、such　as　Bi2一。Sb．Te3－ySey　and

Mg2Si一一。Ge．etc一，iセis　very　d搬cu1t　to　obセaiパhe

re呈三ab呈e　va豆ue　ofκ．

The　a三m　ofをhis　stuδy　is　to　es走ab1三sh　more　predse

technigue　for　the　measurement　oξκby　means　of

the　Harman’s　method　and　PAS（Photo　Aco口stic

Spectroscopy）一

⑳S汕ct岨eControland区1ect1omagnet1cProρ一
erties　of　High　Temperature　Suρerconductors

Apri11993to　March玉998
K．乃g舳o，15fRθεε肌乃G・o・ρ

　Keywo出s：h三ghセemperatu至e　superconductors，
　cri走ica1cur更e耐dens三ty．f1ux　quan芝um．tape。ξilm．

　vapo王depos三tion

　　　　ew　superconductors　such　as　high－T．ox主des

閥　　　　are　not　on1y　in　sc三entific　iR芝erest　bu芝a1so　key
mater三a三s　foパurセher　progress　of　superconduc吉ivity

apP1呈cations　in　various　advanced　techno1ogica1

f三e至ds・Prom舳s　po呈nt　oξview．the　research　pro－

gram　conducts王o1至ow三ng　researches　to　estab1ish

the　base　o壬superconductivity　apP1ications・

Study　on　the　relat量onship　between㎜iαos岐ucture

and　critica玉p呈operξies

　The　objecセive　of　th三s　research　is　走o　study　the

eチチects　of　various　microsセructura呈featびres，such凄s

gra三n　a1ign肌ent，　Phase　d－istribu芝ion．　deξects

produced　by　irradiation　and　structure　change
c凄used　by　interca呈atiOn，on　c「it三ca1cu「「ent　density

J．of　high　temperature　supeζconductors（HTSC）・

A吉te㎜p芝s　of　produdng1ong　tape　and　its　coil　tesセof

HTSC　are　a1so　carried　out　in　order雀o　study乏he

possibi五ity　of　power　app1ica麦ions　of　HTSC－

Unde至standing　oHhe　e1ectromagnetic　behav曼or　of

HTSC
　The　objective　is　セo　unders辻and　the　origin　of

pecu1iar　behavior　of舳x　quan辻um　in　HTSC－Por
this　purpose，high　qua旦ity　sing1e　crysセa亘of　HTSC　is

prepared，from　wh三ch　p肥c三se　inチormaセion　on　e1ec－

tro㎝agnetic　properties　can　be　drawn－New㎜ode1

of舳x　quantum　sta辻e亘s砕oposed　and　discussed
withセhe　possibi1i室y　oり。improvemen辻一

St正uctu正e　cont正o亘by　filn－deposition　techn量qむes

　Sをructure　contro1in　ato㎜虻1ayer　leve呈is　carr三ed

out　for　HTSC　by　using　M朋and　a1temat三ve　sp耐一

tering　techniques－Newセechn三ques　o圭fi1m　ana呈ysis

馳ch　as　RHEED－TRAXS棚d　RBS－PIX王1are　also
developed・Those　techniques　of　deposiセ亘on　and

ana1ysis　are　essent三a1to　achieve　we11control　o｛

c芝ysta1structure，wh三ch　is　one　of芝he　l（eysセo　reaIize

e1ectronic　apP1ications　oξHTSC

］Mic正ost正uct㍊re　control　by　vapor　deposit曼on

｛eChnique

　The　objec走ive　is　to　apP1y　vapor　deposit三〇n　tech－

n三鼎es芝o　the　conductor　fabrication　oチHTSC－Th三n

and辻hick　fi1ms　a肥synthesized　by　v班ious　deposi一

セion　techn均ues　oξ1aser　ab1ation，spu芝tering　and

芝herma1f1ash　p1asma，etc．The　effects　oξgrain
a1ignment、三ndus三〇ns　and　mater三a至of　buffer呈ayer

on　superconducting　Proper辻ies　are　s辻udiedセo　op－

timize　the　processing　Parameters・

91Pwificat1on　of　Active　Me㈲s　fo〔he　Prep脳a一

言ion　of　Superconductive　Materials

Apri〕987をo　March／994
　τ・P〃〃。C加榊たα1Procε85加g　Dわ士ε士oη

　Keywo正ds：sintering　me芝hod，meIt－growth
　method，YBa2Cu30、

　　n　order　to　exa1nine　in　more　detai至芝he　supercon一

麗　　ducting　characteristics　of　YBa2Cu30．ce獺m三cs
prepared　by　sin圭ering　and　me1芝唱rowセh　meセhods，

eξfect　of　purity　of　the　starting　mater三als　on　super－

conductivi古y　such　as　the　criセical　transit三〇n　ternpera一

セuエe，T。、and　the　critica1curren士dens三ty、エ。、was

inVeStigated・

　It　has　found　that　the　zero　resistance　and　the

critica1　current　density　depend　strong1y　on　the

pur呈芝y　of　st躯ting　mater三a1s　and　preparation

me亡hods．Porセhe　case　of　the㎜e1t－growをh　ceramic

samp王e，a　cOarse－grained123phase　structure　was

observed，whi1e　the　higher　zero　resist釧ceセe㎜一

peratures　between　gO　K　and92－9K　wiセh辻ransi辻ion

wid古hs　mrrower　than2．4K，which　remarkab1y
depends　on圭he　concentraセ三〇n　of　impurit三es　were

ach亘eved・In　con辻rast，for　the　case　of　sintering　cera－

m三cs　samp1e，a　uniformed　and　fine－gra亘ned／23
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phase　stmc辻ure　was　observed，wMe　the　zero
resistance　te肌peratures　between87．9K　and89，6K

and　the　va1ues　o壬transpor芝工。of工50to　over500

A／cm2（atηK，0T）were　ob室ained，wh量ch　a亘so
dependむpon　the　concenセration　of　i1苅pur虻ies・

　These　superconduct三ng　ch雛acをerisセics　can　be　dis－

cussed　in　セerms　of　the　grain　shape　and　size　of

YBa2Cu30．phases　as　a　resuIt　o壬puriセy　of　the　s辻ar芝一

ing　materia呈s　and　preparaセion　procedures一

K．Togano．H．Maeda。エーShimoyama、丁一Morimoセo，

K．Nomura　and　M．Seido．Cryogenics32ICMC
SupP1eme耐（／992）：489－95・

∫ηWoε伽εηfof卿γod〃ε舳吻o岬妙肋卿o・け
∫or　B｛2Sr2CρC〃20コノλg肋ρθ8勿Coη正ro11加g別Co1倣ηf，

J．Shimoyama，N．Tomita，T－Morimoto，H－
Ki辻aguchi．H．Kumakura．K．Togano，H，Maeda，K．

No㎜ura　and　M・seido，JPn・工ApP1．Phys．3／
（ユ992）：L玉328＿3／、

92Development　of　Bi2Sr2CaCu20．Tapes　and
C．i■。　　　　　　　　　　　g3De・eIopmentofHigh－T・S・p・・…d・・ti・g
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γhickドilms　and↑apes　by　V鉗ious　Spraying

April！989to　March／994　　　　　　　　　　　　Methods　and　by　lntemal　Oxidatioη
　H，K舳〃た〃仰、18f　Rθ8ωκ乃Gro〃ρ
K．yw。。d。：m・1t－t・・1・・i・g，P・…k…i1，9・…一　Ap「i〕988toMa更ch！995
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H・舳励、！slRεsε肌1τGγo卯
atedmagn・ti・fie1d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Keywo迂ds：high－T．superconducセor，fi1m，p旦as㎜a

　　　　i2Sr2CaCu20。（22工2）pancake　coils　have　been

騒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　spraying．f呈ame　spray亘ng，internal　oxidation，　　　　fabricated　using2212／Ag　compositeをapes　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　magnetic　shie呈ding

prepared　by　continuous　dip－coating互neセhod　and

鴛蝋f｝㍑台・、鴛胤蝋燃・旭e・鳩よ1鴛e鴛蝋蝋
m・1・・i・1…dth・1・p・・w・舳・1・dwith・1…y・・Bi－based棚dγbasedhigh’Tloxidethickfi1m・棚d
b・th・id・・．Th・1・・glh・fth…mp・・1t・t・p・・w・・6セapesp「epa「edbyp呈asmasp蝸ying・f1amesp「ay’

m．Th…t・p・・w…w…di・t…i1・with・肌・1l　ingand三ntemaloxidation・Espec的w・h・v・
9・pb・tw・・・…ht岨・…dh・・tt…t・d．Alfi・・1、歪・b「i・・t・d・p「o辻otypeves・・呈f・「・up・「・㎝d・・ting

th…i1w・・h・・t・d・1500℃1…m・・…g・・i・m・g・・ti・・hi・1di・g・wh三・hi・…y…舳・・m・di－
m・t・・i・1・、h・・t・d・pt・88ポC，j・・1・b…th…　1・pP1i・・セi・n…h・・…「㎝・g・・辻i…

m・ki・g沖t・f2212、・1・w1y…1・dd・㎜t・835　（Bi・Pb）・S・・C・・C・・O・辻hi・kfilm・wiをh・をhi・k・…

℃at　a　raセe　of5℃／1苅in．and　coo1ed　to　room　　of　about770μm　wαe　prepared　by　pIasma　spray－

t・mp…1・…1…1・・f300℃／mi・．H・・t1鮒i・g・・th…t・・…f・…f・N量一b…d・11・ypip・
m・・tw・・・…i・d・・1㎜d・・Bi・tm・・ph…i…一（320mパ・di・肌鋤660mmi・旦・・g辻h・・dl・6
d・芝t…胆・・…p・・i・・li…1脳1・・mth・22／2mmi・thi・㎞…）・AAgb・ff・・1・y・川ith・セhi・k－
1ayer．22／21ayers　on　boをh　sides　of　the　Ag　tape　have　　ness　of　about50μ㎜was　p王asma－sprayed　to　pre－

9・・1…i・・1・dmi・…1…t・・…d・h・w・…n・・t…tth・i・t・麦d搬・・i㎝b・tw…乏h…舳・y・…d
cri芝ica1current　density　Af敏the　heat　treat㎜ent，　the　substra雀e　pipe・The　films　were　posセーamea呈ed

肌yIer　tape　was　inserted　a1ong　the　gap　of芝he　coi王　for／OO　h　at　u！0K　and　shows　a工of　lO玉K　and　a　J・

for三nsu亘ation．The　coi1s　were　then　wound辻ightly　　of170A／c㎜2．The肌agnetic　shie1ding　effect．S。

蜘d　fixed　by　i肌pregnaセ三ng　wax　or　epoxy　resins－　which　is（ap帥ed　magnetic　fie1d　strength）／（meas－

The　size　of　the　pancake　coi1s　were4－mm　in　inner　ured　magneセic　fie1d　st童ength三nside　the　pipe）。were

diameセer，1雀mm　in　ouセer　diameter　and12mm　in　　measured　by　a　RP－SQUIl）magnetomeセer　at　an

height．These　panc級e　coils　were　stacked　together　app亘ied　fie1d　of雀×！0刈T　paraI旦e1セoをhe　pipe　axis．

to　obtain　doubIe　and芝rip王e　stacked　coiIs．　　　　　The　va㎞es　of　S　show　above103at　the　imer　center

　Coi1perfo室㎜ance芝ests　were　c弧r三ed　out　in　bias　pos三tion　equa1セoセhe　pipe　diameter　from　the　pipe

magnetic｛ieIds　at　various　te岬eratures．Generated　end．We　detect　no　difference　in　S三n乞he　frequency

magnetic　f三e亘ds　at4．2K　by　the　doub1e　stad（ed　coil　range　of　O．／－O　Hz－

were／、64T，L25丁狐d0－5遂T　in　bias　magnet三c　　F1a㎜e　spraying　using　a　mixed　gas　of　oxygen　and

fie呈ds　of　O　T，6T　and23T，respective至y　The　gener－　acety1ene　was　aIso　app1ied　to　fabricate　Bi－based

ated　field　decreased　w三th　increasing　temperature．　high－T．thick　fi1ms．Bi2Sr2CalCu208刷㎜s　with

However，0．7T　was　generated　even飢2王・5K・　thickness　o壬300μ㎜セo　l　mm　were　prepared　on　a
These　results　suggest士haセthe22！2coi1can　be　used　　Ag　p互ate　substra辻e　heated　at673K．The　fi1肌s　have

at　a　temperature　range　be辻ween逐．2and20K・　　a　T．of　about　gO　K　without　post－amealing・

　This　research　was　performed　in　co11abora辻ion　　Three辻ypes　of　Ag　a王1oys　induding　compositions

with　Asahi　Glass　Co．Ltd．and　H亘tach三Cable　Co．　of　YBa2Cu3，Bi2Sr2CalCu2and（Bi，Pb）2Sr2Ca2Cu3

Ltd・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　were　intema呈1y　oxidized　aセセemperatures　oチ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　973＿1023K　and　annea1ed　a辻various　te㎜peratures－

Re■ated　Pap鎌s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Continuous　high－T．oxide　Iayers　are　formed　in　the

肋わrゴc州oηα〃1〕γoρθγ肋50ナ跳∫プ2cρα12o岳／佃co榊一　Ag　maセrix・T・’s　of　the　samp1es　a玉㎜ost　equal　to

ρ08伽肋pεs舳4Co｛1ε、H．Ku㎜akura．H．Kitaguchi。　セ呈10se　of　bu旦k　samp1es　and玉。1s　are　abouセ50A．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7γ一



94Development　of　High－Fie1d　Multifilamerltary

Supercoηductors　Made　by1械ermetallic　Com・
pounds

Apri旦1992辻o　March玉995
　K。肋o〃θ，1sf　Rθsε〃ch　Gro〃ρ

　Keywo正ds：㎜u1tifi1amen士ary　superconductor，
　Nb3A1，d雌usion　reac辻ion

　　　　b3AI　is　one　o壬the　promising　superconduc士ors

閥　　　　having　superior　high＿fie1d　properties　to　those
of　the　commerda11y　produced　Nb3Sn．Mu旦tifi1a一

㎜entary　Nb3A王conductor　can　be　produced　by　an

u1trafine　composite　process，in　which　a1ot　of　A1

a11oy　cores　were　inse村ed　inセo　a　Nb　matrix．Then．

the　resuIting　composi士e　was　co1d－d蝸wn　inセo　a

wire　and　heaけ肥a辻ed　at750＿900℃辻o　for㎜Nb3A1

fiIament　by　d搬usion　reacセion・However、雀he　J．of

芝he　Nb3A1MF　conduc辻oζs　are　re1ativeIy1ow　in

high　f三eIds　because　of　their　re1aセive1y1ow　H．2．To

improveセhe　H．2of　Nb3A1conductors．we　have
tried士o　hea辻the　composiセe　wire　at　very　high　tem－

peraセures　above1500oC　for　O．1＿1sec　by　pu1sed

Jou1e　heating・A1though　H．2（4・2K）was　i㎜proved

by　the　pu1sed　Jou1e－heating，the　Iow－fie1d　J．was

degraded　show主ng　peak　effec辻in　J。一B　property　The

peak　effect㎜ay　be　caused　by　the　g蝸in　growセh　due

辻oセhe王ong　time　heaセing．Therefore．we　are　now

セrying　to　coo1downセhe　composite　wire　rapid1y

jusセa針er辻he　pu1sed　Joule　heating・

We　have　found　that　Ag　addiセions　increase　the

formation　raをe　of　Nb3A1in　the　d搬usion　react三〇n

between　Nb　and　AL　Therefore，we　have　s亡udied

the　diffusion　reaction　between　Nb　and　A1－added

Ag－based　a11oγAセfirst　a　Nb　rod　was　inserted　into

an　Ag－AI　pipe．The　resu1±ing　composite　was　co1d－

drawn　into　a　wire　and辻hen　heaセtreated　at800＿850

℃to　form　Nb3A11ayeL　The　besセsuperconducting
properties　were　ob辻ained　when　Ag－5at％Al　aBoy

was　used　asセhe　matrix　materia亘．However　overa1｝

J．ofセhe　singIe－core　compos亘te　is　very　sma旦旦、be－

cause辻he　thickness　of　formed　Nb3A11ayeパs　very

thin．being呈ess　than　O．3μm．Mu1舳Iamentary
Nb3A王conducセor　has　beenξabricated　to　increase

the　vo1ume　frac芝ion　of　Nb3Al　which　is　for㎜ed

between　Nb　core　and　Ag－5at％A1a11oy　matr三x一

○vera呈1J、（4．2K）o〔OアA／m2at3Tis　obtained　for

the59x59core　mu1tifi1amenをary　conduc亡or．The
va1ue　is　noセenough　for　the　pracセica1supercOnduc■

tor　apP1ication・However、亡he　process　is　very　simi一

呈ar　to　セhe　bronze　process　for　fabricaセing

commercia1Nb3Sn　conductors－Therefore，the　ap－
pIication　ofをhis　process　toセhe　production　of　practi－

ca11arge－sca1ed　superconductoζseems　to　be
re1ative1y　easy　which　wiu　be量nvestigated　in　co1－

1aboration　wi士h　Hitachi　Cab1e　Ltd．

Related　Papers

M〃桝”舳〃〃y　Nわ3刈W五欄R肌肋〃刑ψ花榊一
ρεγ肋γりoγ肋oれ乃伽ε、M．Kosuge，Y　Iijima，T

Takeuchi，K．Inoue，T．Kiyoshi　and　H．Irie、モo　be

pub1ished　in　IヨEE　Trans・on　Supercon・

S〃ρ肌o舳c伽吻oグNわ・刈Poγ舳〃y5o胴5励ε
R肌f｛oηoグMω舳増一Bρε〃刈1oψT．Takeuchi，M，

Kosuge．Y．呵ima　and　K－Inoue．to　be　pub1ished　in

犯EE　Trans・on　Supercon・

95Developme械and　Characterization　of　Super－
conduct1ng　Materials　for　Fusion　Reactor　Magnet

USe

　Apri11989to　M［arch1994

H・舳伽H妙舳gη批月ε〃Rε醐κ乃S1肋η
　Keywo正ds：BiSrCaCuO辻ape，critica1current，
　Strain

　　　　he　purpose　of　this　sセudy　is辻o　develop　high

↑　　　　fie1d　superconducting　materia1s　foパusion　re一
actor　use・New，Promising　superconducting㎜a－
teria王s　are　characterized　and　evaIuated　under

condiセ三〇ns　that　the　materia1s　may　be　experienced

when　womdセo　a　superconducting　magnet　which
shou1d　confine　and　contro1pIasma　inセhe　reacセor

　In　fisca1year1992effecセs　of　neutron　irradiation

onセhe　critica1tempera胸re　of　Nb－tube　processed

Nb3A1wires　and　effecセs　of辻ensi1e　strain　on　the

cr並ica1current　of　Ag－sheathed　single－and　mu1亡i－

core　superconducセing　tapes　of　BiSrCaCuO　we爬

studied，

　The　critica亘temperature　of　Nb3Al　wires　was

decreased㎜onotonous1y　with　neu辻ron　nuence－At

a舳ence　of3．9×1ぴ8n／cm2（E〉0Il　MeV）the
depression　of　the　cr虻ica1をe工nperature　re1ative　to　iセs

unirradiated　va㎞e　was　abou辻9％．既fects　of　neu－

tron　irradiation　on　the　critica1current　of　セhese

wires　are　to　be　studied，

　Ag－sheathed　BiSrCaCuO　tapes　were　fabricaセed

by　a　powder　me辻a11urgy　process・When　uniaxia1

芝enSi1e　Strain　WaS　apP1ied　at10W　magnetiC　fie1dS

and4・2K，cri辻ical　currenセs　of亡hese　tapes　were

almost　unchanged　up　to　a　cer辻ain　s辻rain　and　ir＿

reversib王y　decreased　beyond　セhis　sセrain．This　ir－

reversib1e　degradaセion　in　cri±ica1　current　occurs

abrupt1y　in　monocore　tapes，whi1e三t　is　a　gradual

decrease　in　mu1ticore　tapes・

Rela言ed　P曇per

E〃εcfs　oナSf〃加oηCγ〃c〃C〃γθ〃s加λg－S加〃加d

研SγCαC〃0乃ρε5，T．Kuroda，M．Yuyama，K．Itoh

and　H．Wa由、Advan．Cryog．Eng（Ma士en）38
（1992）：1045＿51、

96Fabrication　of　Oxide　Sup釧condLIctors　Using

YAG　Laser1符adiation

Apri1／989to　Marchユ995
H・肋伽、15士Rεεθ肌乃Gγo〃ρ

　Keywo互ds：YAG1aseζBi－based　oxide　supercon－

　duc士oηscreen　printing

　　　he　purpose　of　this　study　is　to　deve1op　a　sim一

↑　　　p1e　and　feasib1e　fabrication　method　by　com一
一78一



bining舳n1ayer辻echnology（screen　printing）with

high1y　conセrouab1e　heat　辻reatnlent　techno呈ogy

（YAG1aser）．

　Non－superconduc士ing　precursors　of　Bi－based

2223oxide　superconduc辻or　were　layered　on　MgO

and　Ag　subs航aセes　by　a　screen　printing聰ethod－

These　precursoぎsamp1es　were　then　irradiated　us－

ing　a　YAG1aser　apparaセus　equipped　with　a　mov－

ab1e　X－Y　stage　on　which　they　were　mounted－

　YAG1aser　irradiaセion　セo　the　moving　non－
supe］＝conducセing　Precursors　aIone　did　noをconvert

the肌セo　high－superconduc辻ing　tempera士ure　phase．

2223．This　is　because　of　the　fo工1owing；

1．the　opセi㎜um肥action　temperature　range　for
　　　辻he　for肌aセion　of　the2223phase　is　very　narrow

　　　around845oC，

2。辻heエne阯ing　point　of　precursor　is　around900oC．

　　　and

3－on　imdiation　the　samp1e　temperaセure　read量1y

　　　goes　up　beyond　gOO℃舳d　quickly　goes　down

　　　be1ow800℃、resu亘ting　in　the　formation　of2212

　　　and2201　and　not2223．

　Thus，irradiaセed　sa㎜pIes　were　heaセtreated就860

℃for／hour．Then，the　sa㎜p玉es　showed　supercon－

ducting　transiセion　between110K　and92Kパndicat－

ingセhe　for㎜ation　of2223．However．cri芝ical　curre耐

densiセies　of士hese　sa㎜pIes　were　sセill　ra辻her1ow，

　　It　is　p1anned　to　apPIyセhis　fabrica辻ion　meセhod　to

YBaCuO　superconductors，since　iセ三s　known　that

cri辻icaI　currenセdensities　of　YBaCuO　are　i㎜p迂oved

by　the　exisセence　of　non－superconducting　Phase

predpita辻ion　from　n｝o1セen　s辻ate・

画　Develoρment　and　l≡va1Uatior■of　Advanced

SUp銚conducting　and　C了yogen1c　Materials

Apri｝1990to　March玉993
H．Mα痂，！5亡Rε蜘て1－Gγo卯

　Keywo童ds：V3Si　mu1辻ifi1amentary　superconduc－

tors，mod過edbronzeprocess．camotmagneセic
　refrigeraセor，rare　earth　garnet　s三ng1e　crysね1．high

cyc1ef・辻igue．c・yogeni・セempe・ature

　　　　hree　major　王naセeria1s　have　been　stud三ed　セo

↑　　　　con壮ribute　to　the　deve1opraenセof　advanced
superconducting辻echno1og1ies・

！．A1セhough　the　d雌usion　reaction　be室ween　V　and

　　　Cu－Si　auoy（bronze　process）is　known　to　be

　　　avai1able　for　production　of　V3Si　superconduc－

　　　tor，non－superconductive　phase　V5Si3is　formed

　　　initia11y　and　then　evenセua呈1y　converセed　to　V3Si・

　　　Then　Iong　heaセセreatments　at　highセe㎜peraセures

　　　are　necessary　fo㍑ppredab1e　V3Si　Iayer　growth．

　　　the肥by　yie1ding　grain　growth　of　V3Si　and

　　　1owering　the　J．of　v3Si　compound・

　　　Recen辻1y　we　have　successfuny　fabricated　the

　　　V3Si　mu1ti刷amentary　superconducセors　w三th

　　　high　overa11J。’s　by　a　new　modified　bronze

　　　P・・・…」nthi・p・・…s辻h…mbin・li・n・f・・一

　　　ducing　V　fiIaments　to　lμ㎜and　adjusting　over一

2．

3．

alI　V／Si　ratio乏o3a11ows　the　comp1etion　of

dif王u・i・He・・ti㎝in・h・・ttim・t・d・comp…

the　ini辻ia11y　formed　V5Si3and　辻o　produce

㎜ost1y　V3Si　withou辻grain　growth．The　overau

エ。（4．2K）va1ues　obtained　so　f蹴are　l．3×l09

A／m2aセ5T　and！×玉08at12．5T，which　is　lO

times　larger士hanをhose　ofセhe　conve耐iona1V3Si

wires．These　va1ues鉗e　comparab王e　toセhose　of

Nb3Sn　mu1t捌amen辻ary　wires　produced　byセhe
bl＝onze　process　for　a．c．use－

For辻wo　austenitic　steels、州ユ（O．022C－4．玉4Mn一

ユ4．74Ni－24．43Cr－0，330N）and　YUS170（0．Oユ5C－

0．78Mn一玉3．52M－2δ。06α一0，368N）、high　cyc1e　fa－

hgue　sセrength　（S－N）data　have　been　accu㎜u＿

ユated討4K，77K　and293K．The　sセee1s　have
the　basicauy　si㎜iIar　chemica1co㎜posiセions　but

Mn　con迂enセand　aI㎜ost　the　idenセica1tensi旦e

properties．A辻the　cryogenicセemperaセures，the

fatigue　streng辻h　of　theセwo　is　a1mostをhe　same

un迂il　around　one　mi服on　cycles二however，the

JNユshows　obvious1y　Iower歪aセigue　sセrengセh

をhan　the　YUS170over　one　mil1ion　cydes．The

S－N　curve　at4K　of　each　sセee呈approaches　to

tha辻a辻77Kathighercyc1esandaセ肌orethan
one　nユi肚on　cyc1es　fina旦1y　both　cuζves　over－

1apPed・Fatigue　crac1（s　are　iniセiated　at　specimen

surface　aセhigher　stress　and　aセspedn，en　in士el＝i－

0r．

SeveraI　key　componenまs　of　carno士独agnetic　re－

frigerator　which　provides　be1owユK　has　been

developed．Graphite　was　tesセed　asセhe　thermaI

switch　for　the　expe亘1ing　heaセportion　ofセhe

cyde，The　therma呈switch　ratio　is　more　than／0

andセhe　heaセセ蝸nsfer　rate　is～玉W／K　wiセh　the

mo1ecu！ar　heaセconducセion　of3He・Large　sca王e

rare　earth　sing旦eαysta王s　of（Dyl一。Y。）3Ga50】2

with　x。。0＿O．6have　been　grown　and　ther㎜o－

dy蝸狐ic　properties　are　measured・The㎜ag－

ne辻ic　transition　temperatures　were　be1ow－500

mK　and童heセherma1conductivity　IargeIy　de－
pends　on　the　芝eraperaセure　and　セhe　rnag1，etic

ξ三eId．The　n下aterial　is　found　to　be　useful　for　not

on1y　a1苅agneセic更efr三gerant　buセa1so　aをherma1

swi童ch－3He　heat　pipe　is　a1so　devdoped　for

absorbing　he飢switch　and　pre1i肌inary　cyc1e

opera辻ion　of　the　who1e　syste㎜三s　mwセested・

Related　Papers
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U肌ezawa　and　K．Ishikawa，Adv　C迂yog．肪g．38
（1992）：玉4工＿48．
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Mag鵬tiCmat鉗ialS

⑧MagnetocaloricE舶ctonSize－controlled
Magnetic　Materia1s　for｛he　l⊃roduction　of　Ultra－

low1「empe『atures

Apri〕993室o　March1995
M．S痂，肋艸・lPγ・pε肋sαり｛曲η

　Keywo正ds：magnetocaIoric　effec雀。magneセic　re－

　frigeration．u1tra一亘ow　temperature

　　　　roduction　of1ow　temperature　environment呈s
脾　　　　one　of　the　keyセechnoIogiesξ0r　app1ications　oξ
supe五cond紅c士ing狐agneセs　and　devices・However．

conventiona1gas－expansion　cyc亘es　are　no辻e授ect三ve

be呈owユ．8K，Magnet虻refrigerat三〇n　has　been　suc－

cessfu1to　provide　Liquid　He　I　and互I　wi辻h　h三gh

e圭ξidencies捌d　is　a呈so　one　of　the　most　promis呈ng

candidates　to　obtain　u1辻ra－1ow室emperatures　be1ow

l　K　convenient1y　Th三s　s芝udy　is　focused　on　the

pζoduct三〇n　of　ultra－1ow　temperatures　by芝he　mag－

netic　refr三gera芝ion－n　particωar．we　have　chosen

two　approaches芝o　get　both　the亘ow　magnetic　tran－

sition　temperatures　and　the1arge　magnetoca至oric

effec芝s　by　contro11ingセhe　magnetic三nterac辻ion　size．

One　is　to　make　use－of　magne士ic　interac芝ions　in

nanometer－sca1e㎜agne士ic　particles・Entropy
changes　by　the　app1ied　magne芝ic　field　w眺be　en－

hanced　by　the　s芝rong　rnagnetic　in辻eractions　in乏he

nanocomposiセe．Another　is　to　di1u室e　a　garnet　mag－

net三c　refrigerant　with　non－magneセic　substi芝ut三〇ns

of　rare－earth　ion　by　Y3＋such　as（DyY）3Ga5012．This

is　effec辻ive　to　decrease芝he　magnet三c　transition　tem・一

perature，Maをe更iaI　p肥paraセions　and芝heoretica王

analysis　are　in　progress・

99　Fundamenta…Research　hto　一ηteH…gent　Mater…＿

als　with　Coope帽tive　Molecules　or　Atoms

ApriI1992乏o　Marchユ995
∫．Mk肋η1∫P伽1・螂1P・・ρε肋8肋｛s｛oη

　Keywo正ds：m三cromagneセics，u互trahigh－resoluセion

　e1ecセron－beam　1ithography，　ferromagneセic　壬ine

　p納虻1e1attice，magnetic　dipolar　wave

　　　　　icromagnet亘cs　is　concemed　w三th　fer芝omag一

鰯　　　　　ne芝ic　fine　sセrびct酊es　whose　dimensions1ie　in
芝he　same　order　of　m唱nitude　as　the　thickness　o圭

the　magnetic　do㎜ain　waus・Ferromagne芝ic　fine

paτticles　aTe　widely　apP｝iedセ0Tecording　media．

pemanenセmagnets，magne士ic　f1uids，etc・At　pres－

ent，the　magnetic　properties　of　strong至y　interacting

partic1es　have　not　been　fuI1y　described－Iξ　the

microscopic　status　of　the　individua呈particles　can

be　specified　in　ter互ns　of　magneセization。肌agne走ic

anisotropy　and　dynara三c　motion　oξ肌agnetic　sp三ns，

considerab1e　progress　of　micromagnet三cs　and　their

apPhcaセ三〇ns　are　foreseen・　For　darifying　these

prob旦e肌s。三t　is　required　to　study　on　the　suitab1e

system　ofξine　particles　with　contro11ed　sizes，

shapes，morpho1ogy，re1ative　orientation　and　spac－

ing・

　玉n　セh三s　project，　u呈trahigh－reso1ut三〇n　e1ectron－

beam　1三thograhpy　is　used　to　fabricate　such　fine

partic1e　systems　or服icro　struct岨ed　systems　that

the　fine　partic1es　or　fine　stripes　of　Mo－Perma1亘oy　or

Co－Cr　auoy　wiセh芝he　size　oξdeep　submicron　meセer

are　arrayed　with　regu1ar　a服angement　on　sub－

sセrates　of　sing1e　crysta豆Si　wafers　or　gIass　p1aセes

coated　by　diamond一呈ike　graphite・Such　systems　are

ca11ed　fine　partic1e1at圭ices－The　fabrication　was

made　by　direct　e1ectron－beam　writing　on　the

PMMA　resist　oveエ1aid　on　the　subsセ棚e，deve至op一

肌ent，etching　Process呈n　oxygen　p1asma．vacuu㎜

deposi亡ion　of　Mo－Perma1呈oy　or　Co－Cr　auoy　and

1iξt－off　process．The1at芝ices　consist　oチ105－106iden一

セiCa1partideS　ar支ayed　W量th　reCtangu1ar　O芝triangu－

1ar　sym｝皿etries　with　iden芝ica呈spacing　between

aδjacen亡parをic豆es・High1y　accura芝e　magnetizaセion

measure肌ents，measuremen芝s　on　ferromagnetic
resonances　and　observaセ主on　on　the呈oca呈dist歪ibu－

tion　of　magnet量c　po1arization　were　madeセ〇三nves－

t量gate　m三cromagnet三sm　on｛ine　partic1e1a出ces・For

the　samp呈es　of　the　fine　s芝ripe　arrays　of　Mo－

Perma11oy，mu1卵呈e　resonances　were　observed　on

theirξerrornagneセic　resonance　spec芝ra・Each　stripes

is　bounded　to　a呈1other　sセripes　in　the　array　by　the

呈oca1fie1d　coming麦rom　dipo1e－dipo1e　inセeraction

between辻he　str三pes－Dynamic㎜o士ion　of　the㎜ag－

netic肌oment　of　the　sセripe　sysセem　was　analyzed

uSing　an　eguatiOn0ξmO芝iOn三nVOlVing　the　d巾Ole－

d三po呈e量nteractions－It　was　conc1uded　thatセhe㎜ag－

ne辻ic　dipo1ar　s芝anding　wave　with　long　wave亘ength

are　exited　in芝he　unifo酊Ωr－fチie豆d　in　the　arぎay

100　Fabricat1on　and　Phys1cal　Properties　on

Meta1lic　Substances　with　Mesoscopic　Sizes

Apri11992to　March／995
∫．Mた肋η1，〃押cα1Pγoρθ舳sD±ηオsfoη

Keywo正ds：mesoscopic　sca1e㎜a芝eria呈、iron－

　n三tride　magnet三c　｛1汕id，　subnano更neter　micro－

clus芝er，TiB2whisker，me雀as亡ab1e　compomd　of
　iron－ni芝ride

　　　　　esoscopic　sca至e　materia1s　are　such　mate支ia1s

鰯　　　　　tha辻have　s主zes　inter肌ediate　between　atomic
○支mo至ecu1ar　s三zes　and　sizes　of　bu呈k　mater三a1s．

Mesoscopic　maをe更ia1s　consist　of／O　－　／05a走oms，

Character三stics　on　the　mesoscopic肌ate支ia1s　ar圭se

from　the　confinement　of　various　types　of　e1ectr圭c

stateξoセhe　smau　volume　in　the　materia呈s，The

interes芝ofセhis　project　is　focused　on　the　fabrication

and　on　the　nove1　properties　oξ　亡he　mesoscopic

SCale　materialS．

　The　research　program　is　d主vided　into士he　fo呈1ow－

ing4items・
ユ．Reseaぎch　on　synをhesize　of　iron－n三tride　magne走ic

　　　f1むiδs，h曇ving　the　highes芝腿agnetization　more

　　　than0．3Tes1a　and　the　lowesセviscosity　oチ2000

　　　mPa・s，are　on　going　by　the　method　of　vapor一
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　　1iquid　reaction．Che肌ica｝binding　between　the

　　absorbed　mo1ecu三e　of　am三ne　and　芝he　iron－

　　niセride　fine　partides　are　c1ar三ξied　by　photoe1ec－

　　trOn　spectrOscOpy　Superparamagneセic　prOp－
　　erties　ofセhe　magneセic舳ids　are　studied　by

　　magneセ三zation　measure肌ents．ferro搬agnetic

　　resonances　and　M6ssbauer　effec辻measure－
　　ments．New辻ype　of　magneセic　composi辻esセhat

　　uI泣afine　parセides　of三ron－ni辻ride　are　d三spersed

　　and　suspended　in　resins　are　sセudied・SoIne　ap－

　　p1icaモion　of肌agneまic舳idsとo　acをive　dumpers

　　for　autonユobi1e，inducセorsチor　radio　f肥quency

　　c虹cuits，I苅agnetic　toneぎs　ξor　xerogζaphy　and

　　cosme迂ic　co1ors　are　be三ng　肌ade　coordina士ing

　　with　so肌e　Japanese　private　companies・

2．　Preparations　o｛microclusters　of　ferromagne芝ic

　　meta1s　of　Fe　or　Co，subnanometer　in　size，are

　　tried　by　the　ultrah三gh一、・acuum　evaporation　on

　　セhe　subsまraセe　cooIed　by　liquid　nitrogen．The

　　size　effects　on　cooperative　pheno1nenon　of

　　ferromagnetism　win　be　clarified　by　measure－

　　　menセs　of　raagnet三za芝ion　and　M6ssbaue芝　spec－

　　　1・os・opyonthos・finep鮒1・1・・y・1・m・・

3．　Tiセaniura　dibor三de（TiB2）has　a　high　toughness

　　　and　has　a　high　e王ectric　conduc辻ivitγ　In　辻his

　　　projecセ、wh三skαs　of　TiB・were　successfully

　　　grown　by　CVD　reacセions　of芝he　system
　　　TiC14－BBr3－H2or　the　sys芝em　TiQ尊一BBr3－Ar　us三ng

　　　the　catalyses　o｛the　Ti－Ni　a11oy　powder　or　the　Si

　　　powder．WhiIe　in　the　CVD　system　of
　　　TiO唾一BBr3－SiHC13，TiB2wh三skers　were　no芝ob－

　　　tained．Their　crysセauographic，e1ectr亘c曇nd狼e－

　　　chanica1p］＝opert三es　are　being　sセudied一

雀．Microwave－P1asma　CVD　reaction　is　apP呈三ed芝o

　　　synthesize　metas士凄b1e　new　phases　of　iron－

　　　nit更ides．Magnetic　proper辻ies　ofセhe　new　phases

　　　aζe　studied　in　terms　of　the　ferromagnet亘c　inセer－

　　　action　be雀weenをhe　iron　aをo㎜s．
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巨亘コ　Fabゴication　and　Magnetic　Prope汽ies　of

Metallic　Clust釧s　wi飾Sub－Nanomet釧Size

　Apri1玉992to　March！993

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－81

τP舳肋仰〃，PlψcolPlW肋8Dlη1ε1oη
Keywo正ds：c1usters．evaporation、夏篶agnetic　prop－
ertieS

　　　　uch　attention　has　been　aセtr凄c芝edセo辻he　prob一

鰯　　　　1em　of　how　magnetic　proper辻ies　of　ferromag一
netic㎜銚eria1s　are　modi董ied　whenセhe　size三s

reduced　to　very　smaI呈diraensions・For　exarnp1e，it

has　been　shown　that　iron　p縦t亘cles　of　abo雌2nm　in

d三arne芝er　are　sセi11ferrornagneセic　as乏he　bu1k　iron．It

may　possibly　occur　that　fer王oln凄gne室ism　disap－

pears　by　reducingセhe　s三ze，saγbelow　l　nm．The

purpose　of　士his　pζojecを　is　乏o　fabricaセe　magne辻ic

cIusセers　embedded　in　non－magne辻ic　matζixes　and

investigate　their　magneセ量c　proper士iesてhe㎜eモhod

oξfabrication　is　by　evapo麦aセing　a　fer更omagne辻ic

an（玉a　non－magne芝ic肌ateぎia1s　aセthe　sa㎜e　time　in　a

vacuum　aroun“0■8Torr・We　are町ing　to　fabri－
cate　dusters　w亘th芝he　size　be1ow　l　nm　by　varying

preparaセion　conditions，　evapora辻ion　speed，　sub－

strate　te独p搬ture，eセc・Sをmctura1and　magnetic
stud量es　are　now　in　progress．

Maせ⑧rials春◎ぎ⑧neぎgy　apPlic8葦ion

⑫St1dy㎝HighlyResiltan川echanismt0
RadiatiO犯　Oamage

　Apri1ユ993to　March1996
H．S〃γ桃〃，2ηdRε舳℃乃Gro〃ρ

　Keywo正ds：resis芝弧ce室o　rad三ation　damage，neu－

　tron　imdiat三〇n，irradia辻ion　embr舳e㎜e耐

　　　　his　program　consis芝of　fo11owing　subpro一
↑　　　　g支a㎜S二
！Mode呈ing　and　eva1ua乏ion　of　fractu更e　behavior

　　under　co㎜p1ex　ir更adia辻ion　environrnenセ・

2　AnaIysis　of肌iαo－mechanistic　properセy　of　ad－

　　vanced　maセeriaL

3Mate由王chemistry　in　the　ext更eme　condiセions
　　羽nder　irradiation．

4　Process三ng8nd　deve1opme耐oξisotop三ca1ly
　　　con佼olled　nlaをerials，

5　S室汀dy　on　deforraation　and　frac辻ure　ul，der　ir－

　　　radia芝iOn．

6　Research　on　disセributed　daセa　base　for　advanced

　　　nuclear　㎜aセerials．

　The　first　s曲progζam　listed　above　is　reported

here．The　reports　on　the　oをher　subprogr凄ms　are

giVene玉SeWhe・e・

　HeIium　embri出e㎜ent　is　thoughHo　deter㎜ine
芝he　upPer1in，i乏of　apP1icationセen，Pera辻ure　of　rna一

辻eriaIs量n　a歪usion　reacセor　core　design－It　is　we1l

unders辻ood　芝haセth亘s　er汀bri士t1eInent　is　caused　by

existence　of　helium　bubbIes　p童oduced　by（n，a亘pha）

reaction　onセhe　grain　boundary　For　deve互opmenセ

of　IハeセaIs　and　aIloys　having　exce11en辻performance

under　neutron　irradia室ion　environment，quanti辻a－

tive　re呈ationship　between㎜echanicaI　property　and

bubb1e　morphoIogy　on　the　grain　boundary　mus辻
be　es芝ab呈ished．



Twod㎞ensi㎝a1・1astic－P1asti・finite・1e㎜ent

㎜e辻hod　was　app1ied　for伽s　object．Under　the
neu紅on　i豚adiation、辻he　yie1d　poin辻increases　and

the　work　hardening　coe捌cienセdeαease　rapid呈γ

for　examp1e，in3玉6sセain1ess　sをee1－The　work　hard－

ening　coefficienセofセhis　s辻ee1is　abo1ユt　O・3－0・5for

unirradiated　condi辻ion．The　effect　of　varia辻ion　of

the　work　hardening　coe舳cienセfrom　O・3to　O・O！was

invesセigated．Also，the　effect　of　such　parameters　as

bubbIe　densi辻y　and　bubb1e　size　is　eva工uaセed．

　Por辻he　es辻imation　o壬he1ium　embritt1ement　sensi－

tivi｝the　sセrain　concentration　factor　was　defined

aS　a　ratiO　Of　nユaXimu正n　p1aSセiC　equiVa1ent　true

s辻rain　in　bubb1e　con辻aining　specimen　toセhat　w並h

no　he1ium　bubb1e．With　decrease　of　work　harden－

ing　coeffident，strain　concen蚊ation　factor　initiany

increases　graduauy　bqt　this　factor　goes　up　sharp1y

when　the　work　hardening　facセor　is趾ound
0．／＿0．03．Strain　concen辻raセion　shows　a　trend　of

saturation　wi辻h　further　decrease　of　work　harden－

ing，This　resu阯means士haセthere　is　a　criセica1work

hardening　coefficienセva1ue　above　which　he1iu肌
embritセ1ement　becon三es　serious．In　con辻rasセ、セhe　ef－

fect　of　bubb1e　density　was　moderaセe．

　The　high　te肌pera辻ure　and　s1ow　strain　rate　is

necessary　to　cause　he1ium　embri出ement　because

of　he1ium　bubb1e　growth　on　the　grain　boundary

These　two　factors　a1so　reduceセhe　work　hardening

coefficient　and　are　considered　to　acce1e］＝ate　he1ium

embr捌e肌ent辻hrough　strain　concentration　mecha－

niSm．

103Environmerltal　l⊃egradation　of　S脈uctural

Materials　foけight　Water　Reactors

　ApriI1991to　March－996
MN昭肋。5肋R舳κ乃Gτo仰
　Keywo正ds：acoustic　emission，straiPing　e玉ecセrode，

　IOW　CyC1e　faセigue

　　　　he　purpose　ofセhis　research　is辻o　c工arifyセhe

↑　　　　elemen世aI　process　of　environmen亡a亘1y　assisセed
cracking（EAC）of　stmctura1ma辻eriaIs　for　LWR　in

high　temperature　waセer　andセo　systemadzeセhe
re1ated　data　for1ife　prediction　of　co肌ponenセs・In

セhis　year，fo11owingセwo　research　i辻ems　R＆D　of

eva1uationセechniques　for　initia辻ion　and　grow士h　of

microscopic　Ioca1da㎜age　and　c1arificaセ三〇n　of

e1emenセa1process　of　Ioca1damage　were　conducted・

　A　new　acousセic　emission（AE）sensor　app1icab1e

to　high　te㎜peratu肥wa辻er　was　deve1oped　in　order

to　determine　the　modes　of1oca1damage　by　ana1yz－

ing　the　o屯ina1wave　form　fro㎜A遣signa1s．This
sensor　can　be　direct1y　insta11edセo　the　specimen　in

the　autoc1ave　without　any　wave　guide－3asic

ana1ySeS　SuCh　aS　Origina1WaVe　fOrm、缶equenCy

response　by　usingセhe　new　device　were　success－

fu11y　comp1eted．

　The　dissoIution　behavior　of　fresh　meta1surface

thaけevea1ed　in辻he　so1u辻ion　of　H3B03＋Na2B杢Oアat

523K　was　investigated　using　a　straining　e1ectrode

device－H　was　found辻haセセhe　repassivation　of　the

fresh　surface　was　compIe辻ed　within12ms．and　no

effecセof　apP1ied　poセentia1on　disso1ution　current
and　repassivation　behavior　were　ob6erved－

　The　effec辻of　crevice　corrosion　environment　on

1ow　cyc1e　faセigue　of　a1ow　a1Ioy　stee1in　high

temperature　wa士er　simu1就ed　LWR　coo1ant　c㎝di－
tions　was　investiga辻ed　by　rneans　of　app1ying　a　sp1iセ

co11ar肌ade　from　the　sa㎜e　ma辻eria1onto　the　tesセ

section　ofセhe趾igue　specimen・I辻was　seen　that

the　faセigue1ife　of　the　spedmen　wiセh　co11ar　was　a

1i辻t1e1ongerセhan辻haセof　the　specimen　withou辻

conar　when　the　tota1strain　range　decreased－This

may　be　due　to辻he　environmenセa1effect　which　is

正nore　sセriking　for辻he　extended　in，mersion　in辻he

辻est　so1uセion，in　which辻he　disso1ved　oxygen　con－

cenセration　in　theαevice　decreases　wiセh　increasing

time．

Re18ted　Paρers

LoωCyc1εP〃な〃B助〃o｛oγoグprεs5〃γεyθεsξ1Sfεε15加

朋ψ花㎜ρ伽f〃θ1）γ棚〃γ｛zεd　W肋ηN．Nagata．S．

Sato　and　Y，Katada，ISU　Intema辻iona13玉（／99工）：

106一工4．

　E伊c士oグD｛s501oεd0ηgεηCo〃cεη肋f｛o〃oη肋晦叱

C閉cたGγoω肋Bε肋η｛or　oグλ533B　Sfεε1加Hな乃丁と伽一

ρ舳士〃εW肋γ。Y　Katada．N－Nagata　and　S．Sato．
ISIJ　Inte王nationa133　（1993）：877＿83、

104Assessment　of　Strength　and　Structural　Ma－

terials　Database　for　Weldment　in　FBR（Fast

B帽eder　Reactor）Components

Apri1199いo　March／996
　Y．Moη榊α、5肋Rεε醐κ乃Gγo〃ρ

Keywo迂ds：creep，database，FEM，sセain1ess　steel，

weIdedjoint

　　　　he　purpose　of辻his　sセudy　is　tO　iraprOve　the

↑　　　　prediction　of　辻he　creep　Proper辻ies　of　セhick
we1ded　joints　fromセhat　ofセhe　base　and　weld

metaIs　of316PR（O，O玉C－O．07N－18α一11Ni－2Mo）

sセain1ess　steeI　for辻he　FBR　vesseL　Three　types　of

spedmens　were　prepared　by　two　methods　of

n鮒ow－9ap　GTAW（9as　tungsten服c　weIding）
旦arge　spedmens　fro㎜the　fu11イhickness（50mm）＝

join辻、s肌aIl　specimens（φ！0m㎜）of　the　base　and

we玉d　meセaIs．

　Pu11一セhickness　specimens　as　we11as　sma｝互ones

from　the　base　meta1s　have　been　subjected　to　creep

セests　at550oC　up　to30．OOO　h，Based　on　the　moir6

interferometry　usiRg　a　CCD（charge　coup1ed
device）camera．we　have　deve1oped　a　new　tech－

nique　セo　measure　the　sモrain　distribution　of　the

creep　inセerrupted　joint　spedmens　with　fu11－

thickness．We　found　the1ocal　variabi1ity　of　the

strain　distribuセion　inセhe　we1ded　join辻・恥e　creep

s辻rengセh　of　the　center　of㎜u1ti－Iayer　we1d　meta1is

互羽o］＝e　pronouncedセhan　thaセatセhe　surface　parts・

一82一



This　is　because　of迂he　heat　treaセmen辻effect　during

the　muIセi－pass　we1ding．Most　of　the　creep　s舳in　is

concen㈱edinthebasem・まa1pa対、whi玉・1舳e
s辻raiP　is　observed　in　the　we1d　me辻a1．

Materia1s　constants　for　theαeep　cons嵌u辻ive

equation　deセermined　from　辻he　王esu1ts　of　sma11

specimePs趾e　fed　into　the　FEM（finite　e玉ement

meモhod）si肌u1aセion　ofαeep　behavi0L■has　been

showパhat　the　app1ication　of”da㎜age　parameセer”

proposed　by　Raboセonov　provides　s玉gnificanセim－

provemenセfor　the　prediction　of　creep。

105Fundamer－tal　Research　on　ApplIcatIon　of

Newド1」nctio鯛1Mat⑧rials　to　Passive　Compo－
nentS

　Apri11990セo　March1994
T∫ε舳〃硯。5肋Rθsε肌乃Gγo卯

Keywo正ds：shape　memory　characteristics、辻her－

　ma1cyc1e，SCC

　　n　orderセo　apP1y　shape】＝aenlory　a11oys　to　the

麗　　equip㎜enセfoパhe　security　of　the　nuc1ear　power
p工ant，it　is　necessary　to　eva1uate　the　characterisセics

of　the　shape　memory　anoys　in　some　environme鮒s。

豆n　this　sセu吻（1）effect　ofセherma1cyc1e　onセhe

shape聰ernory　characセeris辻ics　and（2）s蚊ess　corro－

sion　cracking（SCC）suscep辻ibi1iセy　in　high辻empera－

ture　waセer　were　evaluaセed　in　an　Pe－based　shape

memory　aI1oγ
1．An　Pe－13．3Mp－5．68Si－5．18M－9．／5Cr（wt％）a11oy

　　　has　been　used　for　various　types　of　therma1

　　　cycleセests．The　fo11owing　shows　one　ofセhe

　　　resu1セs　of”consセant1oad／セherma1cydeセesセ。”

　　　脆nsi1e　spedmens　were　so1ution　treaセed　a〕050

　　　℃for30min一舳d　wa辻er　quenched－A　stress　of

　　　315MPa　was　app玉ied　to辻he　specimen　at　room

　　　temperature　and　heated　to200oC　under　the

　　　stress，an（玉then　coo1ed　to　room辻empera辻ure．

　　　This　therma1cyc1e　was　repea辻ed　tenセimes．In

　　　the　first　cyde、セhe　e1ongaセion　of　the　spedmen

　　　increases　with　increasing　temperatu肥due　to

　　　p1astic　deforrna辻玉on．and　then　fuれhe］＝inc］＝eases

　　　du正ing　coo1ing，which　is　due辻oセhe　sまress－

　　　inducedセransforma辻ion．After辻he　third　cycIe、

　　　セhe　hysセeresis　ofセhe　e1onga辻ion一セempe臓ture

　　　curve　changes　very　工i杜1e、　辻haセ　is、　セhe　shape

　　　nle脳o］＝y　characte］＝is辻ics　become　rΩore　sセab1e　by

　　　the　therma1cyc1e　because　of　the”training　ef－

　　　fect．”Since　the　amou耐of　residua1mar辻ensiセe　is

　　　increased　by　theセherma1cyc1e，the　star辻ingモem－

　　　pera辻u］＝e　for　s辻ress－induced　transfonnation　is

　　　a1so　inαeased　by　the　therma1cycIe・

2．SCC　susceptib舳y　of　Pe－Mn－Si－Ni－Cr　a11oy　was

　　　eva1uaモed　in　high　te㎜peraせu肥waセer恥e　speci－

　　　men　heaセtreated　a辻827K　for3．6×工03s　was

　　　tested　in　pure　water　at56ユK　containing　O．2

　　　PPm　of　disso1ved　oxygen　by　using　s1ow　strain

　　　ra士e　tesセtechnique．The　noモched　spedmen　was

　　　e工ongated　a辻モhe　cross　head　speed　of　lμra／60s。

Th・f…tu・・d・u由・・w…b・・…dby・…一
ning　e1ectron　microscope．No辻race　of　SCC　was

found　on　fractured　surface．As　a　resu1t，it　was

shownセhat　the　Pe－Mn－Si－Ni－Cr　a11oy　was　i肌一

㎜uneセo　SCC　in　higいempera辻ure　wa辻er　of1ow

OXygen　COnCentratiOn。

106M磁⑧rial　Chemistry　in流e　Ex廿eme　Condi－

tions　under　1術adiation

　Apri11989セo　March1994
M・K切伽α。2〃Rθ8θ〃む乃G舳ρ

Keywo迂ds：irradiation，dynamic　process，surface

　reaction．surface1討セice　disordering

　　rradiation　causes　both　chemicaI　and　physica旦圃　　a廿acks　upon　maモeria1surface　The　purpose　of
this　research玉sセo　e玉ucidaセe　mechanisms　of　the

irradiation　acセivated　surface　reaction　and　セo　de＿

ve1op　new　ana1ytica1辻echniques　for辻hat　with　em－

phasis　on　the　rea1イin三e　observa辻ion　of　dynamic

process．Kinetic　or　phenemeno1ogical　mode1ing　on

辻he　surface1＝eaction　and　su王face　danlage　processes

is　a1so　ouパargeセ・Pro㎜this　viewpoinセwe　have

investigaセedセime－dependent　behaviors　of　the
graphi辻e　surface．si1icon　and　oth釘materiaIs　during

and　afモer　ion　irrad玉ation，by　using　a肥a1－time

Raman　measuremenセセechnique　which　we　had　de－

ve1oped　in舳s　research　project．We　have　obモained

very　new　resu1ts　on　la杜ice　disordering　and　its

reIaxation　kinetics・肋5｛肋rea1－time　euipsomeセry　is

a1so　performed　to　sセudy　growth　kine辻ics　of　u1セra

thin　fi1ms　onセhe　surface　during　oxygen（or　hyd王o－

gen）Plasma　discharge，and　p1asma　charac辻eristics

are　examined　using　the　Langmuir　probe，emission

spectroscopy　and　l］ユass　spectroscopy　to　co㎜pare

wi辻hセhe　surface　reac辻ion　rate・The　rea1一モi肌e　enip－

sometry　has　revea1edセhat　the　oxidation　raセe
s辻rong1y　depend　on　p工asma　density　and　changes　in

die1ectl＝ic　property　do㎜inate　theセime－dependence

of　the　optica1phase　shif辻s　aセan　ear1y　stage　of　the

p1asma　oxidaセion　of　si1icon　surface．In　addition　to

these　researches，we　are　perfor㎜ing　studies　on

su由ce　chemica1reacセion　process　using　Pu1se1aser

セeC㎞iqueS・

Re1ated　Pape芋s

R舳舳肋伽ofG・ψ1肌棚cε一眺oγ伽ηgK加肋s
舳庇r　Loω一Eηぴgy　Hθ∫oη〃α肋肋η、K．G　Naka－

mu蝸and　M・Kitajima，phys，Rev　B45（1992）：
δ672＿74．

　肋〃〃D”伽gε加Gγη肋ε伽dξr∫oη〃閉”〃oη
S舳肋勿Rθα1珊ηθ肋閉螂ηMε鵬〃γ舳θ桃、M．Kita－

jima　and　K－C．Nakamura、エーNucL　Maセer－9工一94
（1992）：356＿60．

　τ加γ棚”Rε1肌肋oη　of　loη一〃閉”〃oη　Dα榊昭ε加

Gγ即肋ε、E．Asari，M．Kiセaji㎜a，K．G．Nakamura

andτKawabe，Phys．Rev　B壬7，1u4348．

　Groω肋of5〃co〃0兀〃εoη醐たoη加肋ετ乃｛〃H1榊

R吻oη加舳0ηg舳1〕1鵬伽”、M・Kitajima，H．
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Kuroki，R．Shimo　and　K．G．Nakamura，So1id　S士．

Commun．83（1992）：385＿88．

　EΨεr伽εη肋S±〃吻oグ1〕1鵬伽切E炉cf　oη0虹加f士oηof

So胴S〃巾cε、M　Kitaji㎜a，H．Kuroki．H－Shimo
and　T．Kawabe，Proc－1992Int．Conf，P王asma　Phys－

ics（European　Physica1Soc・。／992）：2／55－58・

107Resea℃h　on　Distributed　Database　for　Ad－

vanced　Nuclear　Metals

Apri1ユ99いo　March1996
　M．1＝吻伽、2ηd　Rεεθ〃c乃Gγoμρ

Keywo正ds：Data－Pree－Way　distribu士ed　database，

　advanced　nudear　n－aセerials。辻o　share　data．type

　316　stainIess　steeI

　　　　ew　ma廠iaレsearching　using　database　sys一閥　　　　tems　is　required」for　nuc1ear　technology　Buセi辻
is　very　difficu呈t　at　present　to　describe　numerous

nuclear　l〕、ateria1s　properties　because　ofセheir　com－

pIexi辻y　in　naセure　and　pre＿standardized　sセatus　of

亘nform就ion　on　new　materia工s．The　sセored　data

consisセof辻he　properties　under　environments　form

norma1to　severe　staセes．such　as　high　te㎜perature．

s辻ress1oading　and／or　corrosive　ones　under　heavy

irradiation－Therefore，a　wide　spectmm　of　speda1

know1edge　of　different　fie1ds　is　necessary

　Adis辻ributeddatabasesys辻em，fordesigning狐d
se1ecセing　has　been　bui1t　underせhe　cooperation　of

Nationa1Research玉nstiセute　for　Meセa1s（NR夏M）、Ja－

pan　Aセo㎜ic　Energy　Research　Ins趾耐e（エAERI）and

Power　Reacセor　and　Nudear　FueI　Deve1op肌ent
Corpora辻ion（PNC）．The　system　is　ca11ed　as”Daセa－

Free－Way”and　has　been　bui1t　since　Apri1of玉990－

This　project　is　to　bui1d辻he　system　within　five

years，focussing　on　advanced　nudear　materiaIs，

such　as　new　structura1me辻a1s，interme辻a11ic　com－

pounds，ceramics　and　composites－nput　data　wi1亘

be　captured　fro聰resu1ts　of　Fundarlユenセa1Rese航ch

on　Nuc1ear　Maセeria1s　suppor辻ed　by　Science　and

Techno1ogy　Agency　of　Japan
　Inセhe　piIo辻syste㎜、a　new　meセhod　to　share　data

and王ne辻a　data　arnong　the　databases　of　the　respec一

辻ive　inst旦tu辻es　is　denユons虹aセed．The　merits　to　share

dataaPdセhemethodsセoobtainthe㎞owユedgein
the　distributed　da士a　sysセem　were　discussed
士hrough三rradiation　da走a　on　tensi1e　and　creep　Prop－

erties　of辻ype316stain1ess　s童ee互．Comprehensive

data　sets　we肥estab1ished　on辻he　basis　of　the

sysセem；士her㎜a工ne耐ron　data　fromエAER互、fasセ

neu亡ron　data　from　PNC　and　ion　irradiation　daセa

from　NRIM・It　is　conc1uded　thaセthe㎜ajor　mer三ts

are　tha士辻he　know1edge　of㎜a士eria1セechno1ogy　is

ab1e　to　be　expressed　by　numerica1va1ues，since　a

1arge　number　of　daセa　examined　under　various　con－

diセions　are　considered　in　ana1ysis。
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twal　Materials　for　V釧y　Highγemperat岨e　Gas－

Coo1ed　Reactors

Apri1王990セo　March玉995
τ伽伽，3〃Rε8θ肌乃Gro卯
　Keywo正ds：high辻empera辻ure　gas－coo1ed　reactor，

　］二nateria1－design。芝es士ing－and－eva1uation

　　n　order　辻o　fu1fi11the　nationaI　dernand　for　ad一

麗　　vanced　sセmc辻ura1materials　for　high　temperature
gas－coo1ed　reactors，we　have　carried　out　the　R＆D

of　new　hea士一resistan芝m討eriaIs　for　very　high士em－

peraセure　use　up　セo　工、373　K　by　corΩbihing　the

materiaレdesign　and　the　tes士ing－and－eva1uation

technologies－Thepresen士statusof室heR＆Disas
fo11ows．

Deve1oplmnξo｛advamed　heat一蛇sistant　materials

　The　investigations　of　cavitation　behavior　of　typi一

とa旦ODS　a亘1oy　Inconel　MA754，under　creep　or

tensile　condidon　aセhigh　te工nperatures　revea1ed

thaけhe　exisセence　ofセwo　kinds　of　boundaries　in　the

auoy（セhe　recrystauized　boundary　andセhe　quas三一

boundary　consis辻ing　mainly　of室wo　dimens三〇na1

aggregateofdenseoxide1ndusions）a旋c亡sitsduc－
ti王亘ties　and／or　iセs　strengセhs．The　crack－1敗e　cavi芝ies

on　the　fomer　boundaries　grow　remarkab1y　faster

than士he　round　cavities　on　the　latter　boundaries，

which　exp1a三ns　the　anisoをropicαeep　and辻ensile

duc舳ties　of　the　a11oγAs　to　the　s辻rength，it　was

found　tha辻on　the　quasi－boundaries　of亡he　speci一

㎜ens　aged　a〕373K　for3，6Ms、鉗gon　predpitaセes

and　grows　during　tensiIe　testing　aセtemperatures

higher曲anユ273K，1eading　to　the　reducセion　of　the

s辻rengths　inセhe　a11oγ

Deve至op苅e皿t　of　a伽a工iced測ate工ia1

セesting－and－eva茎uation　techno1og曼es

　Creep　rupセure　tes辻s　and　creep　crack　growth　tests

oξMA754were　carried　out　a〕273K　in　a虹捌d　in

ir汀pure　heIiul〕ユenviron㎜ent．The　a11oy　exhibits　the

degradaセion　of　creep　ruptuζe1ives　in　セhe1onger

セ亘me　dura士ion亡han3．6Ms．Iξwas　a1so　found　that

芝he　creepαack　growth1ives　are1onger　in　air　than

in三㎜pure　he1ium　and　creep　crack　grow士h　ra士e　is

re独arkab1y　fasセer　when　the　e1ongaセed　grain

boundary　is　perpen〔licu亘ar圭oセhe　s辻ress　axisセhan

when　the　boundary　is　paraue豆toセhe　axis一

Related　Papeζs

Cτε叩D”閉昭εoナH鵬fθ11oy　XR〃Mぴy刑ψ乃柳ρε炸

f〃棚加5伽〃肋∂HTGR　Hε1｛舳G鵬、Y．Nakasone
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et・aL　Cγε叩j　C肋rocfぴ｛z〃｛oη。D〃η〃9ερηd　L作λs一

εθs舳θ枕ASM　htemationaI，ed．by　D．A．Wood－
ford，C．H．A．Town1ey　and　M．Ohl，ami（1992）：
55！＿55．

　Cκ印　C〃ck　Gγoω肋　13励ρη｛oγoナN｛一26Cr－17W－

0・5Mo刈1oジηんγ棚Hε吻榊G鵬E伽1γoη伽ε17川
！273K，M－Tabuchi　eセ．a呈．Cγε印j　C1伽γαcfεrlz肋o〃，

D舳αgε舳れ昨λss棚η犯1材、ASM　Intemational，ed－

by　D．A．Woodfo芝d，C月．A，Town1ey　and　M．Ohna－
rn三　（1992）：297＿304．

　Cγε叩C閉ck　Groω肋Bε肋切o，’加N｛一肋8ε∫〃ρθ閉11oys

加ユ273K　Hε1加榊G雌E㈹かoη舳ηf，Y．Nakasone，et，

a1．J．Nuc1．Sci、舳d　Tech．29（ユ992）：422＿26．

　λ卯1た〃o〃oグCκ印Dα伽〃9εR〃εε土o〃Mckθ1－b鵬ε

Hεθf一欄赦伽f刈1oy　H鵬fθ11oy　xR，H，Tsuji（JAERI）、

T．狛nabe　e辻．a1．，J．Nucl．Maセer．／99（1992）：4349、

匝ヨStudy　on　a　Porous　Gas－D耐usion臼ectrode

Apri亘1990士o　March三993
　M．Ko肋y鵬〃，C1κη7｛ω1Pγocεεε加g　D加土8オoη

　Keywo迂ds：fue1ce11，anti肌onic　add，liセhium

　　　ue1　ce11s　have　n／any　a辻tractive　features　for

ド　　　power　u舳ties　desiring　urban　power　geneζa一
辻ion、棚d搬e　promising　in　the　fo11owing　decades，

Pi旦o室plant　of　phosphoric　ac三d　fue1ce11have　al－

reaδy　been　ope剛ed　in　severaI　p1aces　in　the　wor1d．

They　are　o昨搬ted射ca－200℃。which　poses　se－
vere　prob呈ems　for　セhe　const三tuent　maセeria豆s・

Though　the　oper討ing　condiセion　of　an曇炊a1ine　fue1

ce11is　IハiIde㍉　the　ra辻e　of　oxygen　reduc乏ion　and

hydrogen　oxid凄tion　is　s1ow　The　ai㎜of　this　study

亘s　to　seek　effective　eIec故ocataIysセs　and　e1ectrode

㎜aセeria1S辻00VerCOmetheabOVediSadVa施ge・

　Asimp1eセestistosαeenoutgoode1ec－
trocaセaIys雀s　from　many　candidate　materia1s・The

catalyをic　properセies　are更ough王y　eva1ua芝ed　by膿eas－

uringセhe　cathodic　po互arization　curve　o｛suspen－

sion　in　an　a股aIine　so1枇ion　under02bubb呈三ng　at

50℃。FoIIowing　the　rough　screening，cathodic
po1盆rization　is　measureδaま50oC　using　disk　sam－

p1es．Noble　me辻a1s　onセhe　activated　carbon　are

usedtoproveセhee脆ctiv・nessofth・abov・two
s辻ep　screening・

　As　an　e1ec辻rode　materia1，anti㎜on三c　add　is　pre－

pared　fro㎜肚hium　antimonate．A　particular　sam－

p1e　of1iセhium　an童irnona辻e　is　packed　in　a　co1uI苅n

and　niセric　add　so亘ution　Hows　down辻hroughセhe

sampIe　bed　to　exchange辻he　liセhium　ion　by　hydro－

geni㎝・Theione・・hang・d・n辻im㎝1cacidisa
se1ec辻ive　adsorbent　of1ithium三〇I三、and　is　a亘so　ex－

pected　asセhe　electrode肌aセe室ia1of　the　fue1ce1L　The

kinetic　sセudy　is　carried　out，and　it　is圭oundをhaセthe

ion　exchange　rate　strongIy　depends　on　the辻em－

peraセure．XRAD　shows乏hat　the　anti㎜onic　acid

prepared　aセ60oC　has　a　different　structu蛇ξrom

th・tp・・p…d・t…㎜t・mp…lu…Th・・ff・・t・f
the　prepared　te㎜perature　of　antimonic　add　on　the

efficiency　of　the　oxygen　reduction　is　fuをure　sub－

jeCtS・

匝亘］Developme械of飾e　l＝usion　Reactorドirs言

Wall　Materials胎sisting　to　Plasma㈱d　Radia－

tion　Damage

Apri呈！987to　March1993
H・S舳’α舳、2〃Rεsε〃て乃GγoΨ

　Keywo王ds：C－B－Ti　composites，high　heat　f1ux㎜a－

　ter三a1s．funcセionaI王y　grad三ent　materia1s，heI三u独

　embritt1emenセ、g　Cr　hea芝resistan芝細rritic　sセee1，

　Zr02．m三crosセmct蛆e　con±roI　by　phaseをransfor一

　㎜a乏亘On

Highheaξf1uX醐teri31S

　　　　亘gh　therma三conductivity　and　high　heat　Rux

　　　　…iStanCe…　neCeSS・・yfO・p1aSm・faCing
mater亘a1s　of　nuc亘ear　fusion　reactor．Carbon蛆aセeri－

a1s　such　as　graphiセe　oぎca室bon　fiber　conユposi室es　are

priraary　candida芝es　at　presentξor　those　purposes．

Recent呈γca池on　I皿ate望ials　with　boronized　surface

1aye茎（B4C）have　been　used　as　plasma　facing　ma一

辻eぎ三a1s．and　significant　improve1篶ent　oチ　p旦asrr［a

confinement　per圭orlnance　has　been　obtained　in

various　nuc呈earチusion　faci1i室三es　such　as　JT－60U．

　Howeve4をhermal　conduct三viをy　o圭B4C　is　much

玉ower　than　that　of　the　carbon狐a芝eriaI　so辻haセthe

i蛆provemen辻of舳s　property　is　requ三肥d．As　a

so1雌on　for　th三s　prob呈em，we　l，ave　synthesized

C－B－Ti　ma圭eria1s－Samp1es　of　these　materia1s　were

prepared　by　hot　p湖s　and　sin雀ering　from　powδers

of　carbon．boron　and士i隻曇nium．X－ray　diffraction

analysis　revea王ed　that　the　sampIes　consisted　of　TiC、

丁肥2and　graphiセe．Measured　therma呈conduc辻iv三ty

of　each　samp至e　was　higher　than士ha芝o歪B4C　and

c1ose　to士hose　of　TiC　or　TiB2．

　Therma1shock　resisセance　of　the　sample　were
eva1uaセed　by　e呈ec雀ron　bea肌芝ests　and　it　was　found

thats・mp1…㎝1・1ni略・m・llξ…l1㎝・fg・・phit・

had　higher　芝her狐a1shock　更esistance　than　乏hose

wi士h　no　graphi芝e・Some　samp呈es　wiセh　co㎜posiセ三〇n

gradients　a1ong　the　thickl，ess　（functionauy　gradi－

enセmateria至s）showed　the　highest　therma呈shock
reSiStanCeI

Rad量aセion　damage肥sistan㏄o麦miαostructu正e
COntrOlled　maξeria亘S

　玉t　was芝evea1edセhat　the　g　Cr　ferriセ亘c　stee呈s　have

higher更esistance室o　hehu肌e狼bri出ementセhan
austen三tic316　stain1ess　sセee亘．The　he1iurn　bubbles

wereセrapped　by　finelyδ量spersed　carbides　and1ath

boundary　in　g　Cr　sセeel．The麦iner　he1ium　bubb至e

distribuセion　in　g　Cr　s辻ee旦than　in316sセee1is　con－

sidered　to　be　the　reason　of　obtained　exce11ent　prop－

er辻y　of　the　ferri辻ic　sセeel．

S細dy　on　miαos紋uctu正e　contmけor　function

gene蝸tion　oξh貴gh　me至t曼ng　Poinf　materia1s

Sをress－inducedt・ansfo・㎜・芝i・nofセet・agona1士o

monoclinic　phase　is　responsib1e　forをhe　l，igh　frac一

芝ure芝oughness　of　zi更conia　ceramics－n　this
research．the　effec辻of　hig旦／－temperatu董e　pre－heat
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treatme耐on　the　transfromation　behavior　of士e－

t・・g…1ph…w・・i・…tig・t・df・…　i・t・・6d

Zr02－8mo亘％CaO　by　means　of捌atome卿in
the　te㎜peraセure　range　between　roo肌te㎜perature

and！473K．The　te辻ragona呈phase　present　in　as＿

sintered　specimen　was　sセab1e　up　to1473K　and
v三「セua1呈y　no　故ansforn工aセiOn　occurred．The　pre＿

噌ng・tユ673K・nh・n・・dlh・ph…t・・n・f・m・li・n

of　tetragonaI　to　rΩonodinic：the　tetragona1phase

transξormedセo　monoc1inic　at　about　l095K　during

coo1ing　and　the　monoc1inic　to　teセragona1at　about

1360K　during　heating．The　p肥senセresu1ts　indicate

that　the　highセemperature　heaセ辻reaモmenセcaused　an

instabi1iセy　oチ　セeセragona1　phase，　ahhough　the

deセai1ed㎜echanism　is　not　c1e鮒at　present．

Related　Paρer

τ加γ閉〃Pγoρεr亡加50ナBoγoη一C〃bo咋乃切η”榊　Co伽一

ρo〃ηゐ　鵬　P1鵬伽蜆　1＝gc加g　M〃εγ加15．T－Tanabe．T．

Baba，A．Ono，M，Fuji辻suka，T．Shikama　and　H－
Shimo，J．Nuc1．Maセer．19ト94（1992）：382＿85．

M磁erials舌αer1viron洲e械叡performan囎

111㎞provement　of　Wear糾op餉ies　of　Metal1ic

Medical　Materials

Apri1！992to　March玉994
　A　Hos〃ηo，1〕切s｛cρ11〕roρεr肋5D〃5｛oη

　Keywo童ds：medica1肌ateria1s，titaniu㎜aHoy，
　s亡ain1ess　stee1，fretting　corrosion　test、セhbo1ogica1

　properties

　　　　1though　titaniunユa11oys　are　exceuent　corro一

風　　　　sion　resistanセ　nユateria1s　under　sセatic　condi一
辻ion，the虹weaHesistance　is　li出e　known　under　the

fretting　condition－In　order　to　unders辻and　the　deg－

radation　mechanism　and　i㎜prove　the　triboIogicaI
P・・p・・li…flit・・ium・旦1・y・｛…u・gi・・工㎞p1・・亡？・

an　in　vi眩o　fretting　corrosion辻es士of　Ti－6AI－4V　al1oy

was　carried　out　in　sa1ine　so1uセion　aセη℃、

　H　was　foundセhatセhe　corrosion　pote斌ia1of　Ti

a11oy　beco㎜es　e1ec辻rochemica11y1ess　nob玉eセhan

316Ls辻ain1essstee1duringthefreセhngcorrosion
test．The　weight1oss　and　anodic　current　of乃a11oy

wasre㎜arkab1eco㎜paringwiththoseofstain1ess
sセee1a辻conセrolIed　potentia1of　O　mV（SCE）．When

T三a亘1oy　was　eIec辻rochemica11y　coupled　with　stain－

1ess　and辻ested　aセcon鮫o11ed　poセentia旦0f　O　mV．nO

wear　reducing　effect　was　observed　during　the　con－

tinuous　fret辻ing　corrosion　test．

Related　Paper

Co欄”ε〃”oηoηCo〃ρ1加gλρμた〃｛oηof　Bオo伽θ”cρ1

r伽加〃伽刈1oyω舳S切｛η1郷S士θε1，A－Hoshino，

Zairyo－to－Kankyo42（1993）：291＿96．

112Synthesis　of　Newドunctional　Materials　by

the　Application　of　Host－Guest　Reactions

Apri〕990to　March！995

M。肋”70，P伽1col〃oρε肋5肋1s1oη
Keywords：inser辻ion／extraction　reaction，ionic

conducセor，hydrous　penセava1en辻　oxide，　Proton

COnduCtiOn

　　　　he　aim　ofセhis　projec辻is　to　synthesize　new

↑　　　　functiom亘materia1s　by　app1ying　inser一
tion／exセraction　reac士ions・VMe　are　trying　セo　syn－

thesize　new　ionic－conducセor㎜ateria1s　by　using　ion

exchange　processes．Hydrous　pen辻ava工en士oxides
have　been　se1ec辻ed　as　the　objecセmateria1s，because

they　are　knownセo　possess　inセeresting　ion　exchange

proper辻ies　and　some　hydrous　oxide　of　Sb，Nb∫and

Ta，e．g．、HSb03．xB20and　HNb03．xH20．are　known

as　proton　conducセors・These　compounds　can　be

prepared　by　acidセreatment　of　a1ka1i　meセaI　com－

pounds　such　as　LiSb03，KSb03，NaSb03and　LiNb
03．Differenセαystal　strucセures　of　hydrous　oxide

can　be　obtained　by　changingセhe　preparation　proc－

ess　and　starting㎜ateriaIs・We　have　prepared

monodinic　HSb03－xH20from　LiSb03and　cubic
HSb03．xH20from　KSb03．
　The　proセon　conduc辻ion　in　the　prepared　samp工es

has　been　sセudied　by　using　an　impedance　ana玉yser

as　a　function　of　temperature，frequency　and　hu－

midity　The　mechanism　of　proton　conduction　in士he

prep班ed　sa㎜pIes　wi11be　investigated　by　means　oチ

NMR，TGM　and　FTIR．

□亙Co符osion　Resistance　of　Synthetic　Barriers

in　Geological　Disposa1of　Sρent　Nuclear　Fuels

Apri〕988辻o　March！993
　τKo加閉”、Eη切γoη伽εη肋Pεげor伽仰ηcεD加畑oη

　Keywo正ds：geoIogical　disposa1，corrosion　raセe

moniセoring，e1ec㍍ochemica亘impedance，so1ubiI－
　i辻y　diagrar酊

　　n　the　mcIear　fue1cyde　system　proposed　by鰯　　Atomic　Energy　Commission　oりapan，high1evel
nuc1ear　waste　separa士ed壬rom　spen士fue1after　re－

prOcessing　is　mo1ded　into　metauic　containers　in

the　form　of　so1idified　g1ass　which　isセo　be　disposed

of　in　deep　geo1ogica旦repositories・In　this　systenl，

radioactive　was辻e㎜ust　be　iso1ated　safe1y　unセi1

radioac辻iviセy　has　been　reduced辻o　a　nonhazardous

1eve1and　a　durabi1ity　ofユ000years　is　expec辻ed　for

metallic　containers・In　advance　o圭　セhe　proposed

cons辻ruction　of　a　nucIear　disposa1and　repository

in　the　forthcoming　centurルiいs　desirab1e辻haセ

suffident　da辻a　be　prepared　for　セhe　guarantee　of

㎜・1…s・fetγpo・thispu・posewehavestudied
corrosion　and1ife　predicセion　of工neta1s　for　the　use

of　nuc1ear　waste　disposa1conセainers－

Cor更osion㎜onito互ing量n　simu1ated　geo－ogical
enVirOnment

E1ec亡rochemica1impedance　measuremen士s　have
been　carried　ou辻in　simuIated　geo1ogica1environ－

ment　for　corrosion　ra辻e肌oni辻oring．A　simu1ated

so工u辻ion　for　e1ectrochemica1㎜easureme鮎was　pre一
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pared　by　adding　sodium－1つentonite　c1ay　to　water　at

a　concenセraセion　ofユO　g　kg■1fo11owed　by　the　sepa－

ra辻iOn　of　セhe　day　by　fi1紋ation　and　cenセrifugaI

method－Fore1ec辻・o・hemi・暴1㎞pedanceme棚・e－

menHhesmallsinusoida1poをentia1po1arization
w・・imp・・…done1ecセ・odeusingapoセenセ1o・辻・t

and辻he　response　in　curren辻was　ana亘yzed　by　a

frequency　response　an参1yze二　In　辻he　i正npedance

spectmm　of　carbon　sted　samp1e　in　the　simu1ated

geo玉ogica1so1u辻ion　as　a　para肌e乏er　o壬frequency

（Nyquisセp1ot）、two　semidrc1es　were　obsαved　in－

dicating　辻ha辻セhe　corrosion　process　proceeds　via

two醐セe　processes．The　firs辻process　wiセh　a　s甲a脆r

time　constan辻was　independent　of　e1ectrode　po辻en－

tiaI　and　its　radius　decreased　withセempe蝸tuζe－The

second　one　was　dependent　on　both　e1ectrode　po一

セentia1　and　terapera亡ure　indicating　辻haセ　charge

セransfer　occurs　onセhis　step・

Watαchemistry　in　geo1ogica夏㎝vironmenセs

Fo・セh・des・卵辻ionof・he㎜i・・呈envi・onm・nt・of

geo玉ogica1disposa1siセes，we　have　deveIoped　a
computer　code　for　セhe　auton三aセic　construction　of

Eh－pH　diagエa㎜s　usefu王in　セhe　inセeτpreセation　of

e1ecセroche肌ica1reacdons　with　charge　t蝸nsfen　The

code　was肥vised辻o　inc1ude　the　consセmc辻ion　of　a

so1ub雌y　diagram　that　can　be　used　for　such　reac一

セions　as　disso1ution　of　corrosion　producセs　or

g1asses，　and　adsorption　of　fission　products　セo

minera1s　and　c1ays．Various　diagrams　have　been

prepared　for　the　sirau亘ation　of　disso1utior1／deposi一

辻iOn・eaCtiOn・ingeO1OgiCa1enVimment一

匝画Corrosion　Resistance　of　Coated　Mat尉ia1s

1n　N銚ura〕≡三nv1ronmenセ

Apri1ユ989to　March1993
τKod舳α、Eηηか㎝1ηε1伽1P吻・η伽η・εD1洲oη

　Keywo正ds：at㎜ospheric　corrosion，Painセ／meta1s，

po11uセant　ana1ysis∫combined　acce1eraセion　tests

　　　　s　a　par辻of｝apan＿ASEAN　Cooperaセion　on
風　　　　Science　and　Techno1o馴which　is　in　progress
under　auspices　ofセhe　Japan　h士emationa1Coope芝a－

tion　Agency（｝互CA）、NR玉M　has　been　in　ch甜ge　of

supPorセing　Projects　on　atmospheric　conos三〇n
carried　ouモat　naセionaI　research　institutes　in　Thai－

1and　and　the　Ph搬pPines　by　partidpating　in　the

p1aming　of　experimenセs　and　technica呈discussion

and　by　dispaセching　expertsξo　these　coun㍍ies・Be－

cause　of　the　necessity　of　proIonged　exposureセime

fOr　c0独0sion辻est　and辻he　acco㎜p1ishrnent　of　tech－

n・1・gyl・・n・f・・、th・p・・j・c辻・凄・・を・b…t・nd・df・・

辻wo　years　beyond　the　originauy　scheduIed　period

up　to辻he　autumn　ofユ992．In　para11e1with乞he
overseas　experiments　on　atmospheric　corrosion．

1aboratory　works　on㎜eta1／polymer　adhesion．
m…t・・n・f・・th・・ughp・inセfi1㎜・・nd・u・f…

treatment　have　been　carried　o耐aセNRIM　with
parセidpants　from　ASEAN　counセries．

Aセmosphe王ic　c0frosion妻饒　troP麦ca1areas

　互n　Thai1and　andセhe　Phihppines，a士エnospheζic　ex＿

posure　tests　are　in　progress　査or　bare　meta1s　and

sをee1s　with　organic　and　inorganic　coa辻ings　at　sev－

era1exposure　sites　selectedξrom　differenセaセmos－

pheric　condidons－In　para亘亘e1w辻h　the　exposure

セes室。me辻eoroIogical　and　po11ution　da乞a　are　co1－

1ected　periodicauy　by呈oca亘sをaf£Exposed　sarnp1es

are　regu1arly　checked　and　a　par乏o｛the　sa夏npIes　are

co1呈ecセed壬or　inspecセion　at　a　constant　interva亘．The

inspection　indude工n釜ss互oss，insセruraentaI　ana1yses

of　corrosion　products　and　degradation　of　po1ynler

fi1ms．NRIM　membe茎s　periodica亘1y　visited　cou耐er－

parセ肥search　insセ並u辻es　in　ThaiIand　and　the　Phihp＿

pinesfoζtheev・1uaセionofco・・o・iondata．

Co正ros量on　contro蔓at㎜etaI／coat量ng　inte正face

　Phoセo－degradation　of　po旦ymer刷ms　was　inves－

tigated　by　co㎜bined　infrared辻est　using　a　FOurier

t更ansfor肌　in分ared　spec辻rometer　（FTIR）and
u1セravio1eセ（UV）irradiation，Four雀ypes　of　polymer

fi1㎜s　wi辻h　and　w舳ou乏wh三te　pigmen辻s　were　pre－

pared　on　g1ass　p1ates　using　a　bar　coaセer　to　aモhick－

ness　o㍑5μm．A細r　drying　at50．C，sam－ple　fi1ms

were　exposed　to　UV1ighセwith　a　xenon呈a肌p・恥e

intensi辻yofUVradiaをionwas〃Wm■2，Among
four　saIハples　tesセed　epoxy　and　a1kyd　fi1㎜　gave

exセra　absorption　bands　peaks　after　UV　ir蝸d亘ation

射！724cm－1and　u67cm…1，indicat三ng　oxidation
occurred　after　breakdown　of　CH　bonds．

　Absorp辻ion三ncreased　with亘ncreasing　exposure
ti搬e　and　deαeased　by　the　addi芝ion　of　whiセe　p三g－

ment　par室icu1ar1y　by　Ti02，which　is　due乏o　the

absorpt三ve　effec芝of　ru辻ile　to　UV

匝蔓⊃Achievement，Measwement　and　Appl1cat1on

of　Extreme1y　High　Vacuum

　Apri1工991to　March三993
M一乃5螂。S〃桝川〃肋f卵cε肋土5｛oη

　Keywo正ds：extreme1y　high　vacuum．boron　ni一
　芝ride．s1iding　壬riction．hydrogen　pe灯neation

　　　　xtrerne1y　high　vacuum　systera亘ess　than10■lo

瞳　　　　Pa　isをhe　key　technology　to　advance　surface
ana1yses　and　th亘n　fi1m　prepara迂ions　re㎜鮒kab1y

Snla11outgassing　is　the　necessary　prope対y　of　the

n，a乏eriaI　forセhe　achievement　and　apP王icaセion　o壬the

ex辻reme玉y　high　vacuum　sysをem．Boron　ni辻ride　wiセh

hexagona亘strucセure　is　iner辻to　the　adsorption　of

gases．but　iセwas　d搬cu1セをo　prep雛e　boron　niセride

1ayer　olユをhe　suζface　of　sセainless　sセee豆s　d虹ect1y　a辻

1owセemperaセ雌e．We　previous1y　found　thatセhe
pred帥aセionをemperaぬre　of　boron　niセride　went

down士o　gOO　K　on　the　su由ce　ofセype304stainIess

sをee丑doped　with　boron　and　nitrogen　and　a1so

foundthatthepredpi童ationtemperatu肥wenセ
down辻o600K　onセhe　surface　of　deposited捌m　of
nlixed　boron　niセride　and　sセainless　steeL　The　pur－

pose　of　this　worl（、セherefore，is　to　appIy　the　surface

predpi士aセion　of　boron　ni士ride辻o　the旦ubricant　Iayer
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suppressing　adhesion　during　s1idingエnanipu1ation

and　to　the　barrier　1ayer　aga三nstセhe　di麦fusion　of

doped　atom三n　the　ex故eme1y　high　vacuum．

　We　prepared　the　rf－magnetron　sput芝ered　fi1m　oξ

raixed　boron　niセride　and　type304stain1ess　stee1on

セhe　type304stee1substr8te　and　annea1edセhe　speci＿

men　in辻he　vacuum　of10－6pa　a乏700K　for24hours

辻o　cover　the　who1e　surface　oξをhe　speci㎜en　wi芝h

boron　n三tride　uniform1y．We　deve1oped　a　p三n　on　a

p互ate　type芝ester　for　s呈｛ding　fr三ct三〇n　in　a　vacuun三

and　found　tha芝セhe　frictiona1resistance　o麦boron

niセride　precipitated　fi1m　on　the　type304stee1s曲一

stra士e　was1ower辻han　tha辻o｛stain豆ess　stee1de－

posiセed　substrate　and　mechanica11y　po1ished
substraセe　as　aセmospheric　pressure　wen士down　to

10■5Pa．This　shows　thaセprecipi鮒ed　boron　ni辻ride

can　be　a　good1ubr三cantチo更sraooth　specimen　raa－

nipu1atiOn　sys芝enユcaus亘ng　liセt1e　outgassing　inをhe

extre肌e1y　high　vacuum・An　apParaセus　for　eva1蝸t－

ing　hydrogen　penetration　showed　that　hydrogen
Permeating　rate　of　bOron　n｛tride　cOvered　type316L

s走ain1ess　stee1was1ess　than　one一辻e耐h　of　no　boron

niセride　coveredセype316L　steeL　This　shows　that

precipiセated　boron　n三tride　can　be　a　barrier　1ayer

against　the　hydrogen　permeaセion．Therma1desorp一

セion　spectroscopy　and　e1ectron　stimulated　desorp一

セiOn】二neセhOd　reveaユed　圭hat　the　barrierエnechanisエn

against　hydrogen　peneセraセion　main1y　consisセed　of

辻he　disruption　of　recombination　of　hydrogen　at　the

top　suζface　oチboron　ni辻ride　Iaye茎due　to　the　spe－

cific　crys辻a1structure　of　hexagona1boron　ni泣ide．

8i◎一Mat餅ialS

⑯BasicSt1dyonReactionbetweenMat燃
and　Bacteria

April1993to　March1995
　H．M鵬〃肋。肋伽rε1〕～s｛cs　D伽ε｛oη

Keywords：bacteria，QCM，STM
　　t　is　we11known　tha辻some　bacter三a　have　spec三a1

魑　　abihtyをo　oxid三ze　n｝eセaIs・This　abi1ity　of　oxidiz一
ing　meta1s　is　very　usefu1for　refining　materia1s　if

セhe　reacセion　rate　is　co㎜paratively　fas士・We、芝here－

fore，　enτp玉oy　the　guartz　crysta互　microba玉ance

（QcM）systemセo圭三nd　the　better　condit三〇n董or
bacter三a　reaction。玉n　th三s　sys士ern，nユa辻eria10xidizing

by　bacteria　is　coated　on　the　quartz　crys辻a1of三〇

MHz．The　oxida芝ion　ra辻e　is　direcセ1y㎜easured　from

乏he　frequency　shif辻of　the　quartz　crysta1as　shown

in　Figure5・The　accuracy　of　th｛s　system主s　less　than

！Rz　corresponding4．2ng／cm2of　weight　change．

The　scam三ng　tume亘ing　microscope（STM）is　a至so

used芝6unders童andセhe　mechanis肌of　the王eaction
be士ween　maセeria1s　and　bacteria．

⑰Fundam釧talStudyon副oco榊bi㍑yol
Materials

Apri11993to　March！998
　M．S〃榊伽、Mεc肋〃ω11〕roρεrf加5D加｛ε士oη
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Keywords：biomater三a呈、state　ana1ysis，pseudo－

　body　Ruiδ、toxicity　againsセce11pro呈iferation，ce1l

　adhesion，fret芝ing　fatigue

　　　　　i乏h　the　increase　in　mmber　o董the　o1d　aged、

螂　　　　　をhose　who　have　to　be　implanted　bio㎜ater三一
a1s　in　their　body三ncrease」t　is　impo佃nt士haをthe

materia豆s　exisセand　function三n走heir　body　without

anyξroubk　fcr　many　years　un磁they　die－Re玉ease
of　亙netaI亘ic　ions　and　debr三s　叔or汀　夏nateria1s　三m－

pIanted　in　body　shou1d　be　av〇三ded，because　they

alWayS　Or　infre卯en芝1y　CauSe　CarCinOgen三d圭y，

physica呈deform吋enhancement　and　a11ergies．Un－
expected　fai1ure　of　materials　imp1an芝ed　a1so　shou1d

be　avoided，because　the　resu1芝ant　reoperation

forces　the　pa辻ien芝　phys三ca1　and　menta1　pains．

Therefore，non辻oxicitγadhesion　to　tissue，conをro1

in　bioreacをion　caused　by　foreign　bodies，suffident

resistance　to　corrosion　and　wear。凄nd　Iong　fatigue

1ife　are　considered　as　necessary　characセeristics　for

the　b三〇materia1s　used　in　vivo　conditions．

　As　me芝昼呈1ic　materiaIs　had　the　higher　streng士h　and

the　higher　toughness　than　al1of　the　oセher　mater三一

a1s．316L　sセainless　stee1．Co－Cr－Mo　aI呈oy　T互一A1－V

a11oy　etc・have　experinlenta1王y　been　used　as　the

biomateria玉s，However、ηo　b主omater圭aユs，whkh

have　no　prob1en，s　in　biocornpatibi1itγ　exist．

　The　content　of辻he　presen士research　subject　is　as

fo旦1ows：

ユ・Quanti芝ative　eva1ua芝ion　of　toxic量ty　o圭ma芝eria1s

　　　through　cen　cu1tuぎe　method，and　ana1ysis　ofセhe

　　　re玉a芝ionsh巾between　the　cr｛tica豆vaIue　oチtox｛c－

　　　ity　and　staセe　ana1ysis　of　a　ve芝y　sma11amount　of

　　　ma芝eriaいn　the　pseudo－body　Ruid　in　which

　　　fre出ng　fat三gue　was　performed．

2．Measuremen辻ofセhe　adhesionξorce　of　a　ceI豆to

　　　the　surface　of　a　］〕／ateria1，and　observation　of

　　　cen　degenera士ion　caused　by　foreign　body　and

　　　㎜ecb．anicaI　stimu1us．

3・Evaluation　of　fretセing　fatigue　s室rength　of㎜a一

　　　セeria1s　in　a　pseudo　body　f1uid．

一88一



匝司誉va，uation　o舌8iocOmρatめ舳y　of　a　Ti－6A14V

Alloy　in　a　Pseudo　Body　Fluid　under　Fretting　Fa－

tigue　Load　through　a　Cell　Cultwe　Method

April／992士o　March三993
M．S舳伽、Mθc肋枕α1〃oρ州ε8D1洲oη
　Keywo正ds：bioma廠ia1s，meをau三c　io鵬、debris，

toxici雀y，ce1ls（MC3T3一則。pro王iferation　rate

　　　　　eセa服c　col］ユponents亘mp1anted　inをhe　hu狐an

賊　　　　body　someセ｛mes歪ai1due　to　fret芝ing　fatigue　in
the　corrosive　condi辻ions　produced　by　body　nuids－

A夏皿ong　bio狼ate芝ia1s，use　oξti辻anium　a11oys　is　in－

creasing　because　they　have　the　higher　streng芝h童o

density　ra芝io　aDd±he　higher　resistance　to　corrosion．

However，砒a13ium　al1oys　may　corrode　in　body
fluids　unδer　fret辻ing　fatigue　Ioading．because　the

process狐ay　be　cons三deredセo　be　dis支uption　o｛the

exis雀ing　Pass三ve　fi1m　and　exposu董e　of叙esh　meをal

su茎faces　to　boδy　auiδs　at　the　fretted　a茎ea曇nd　a辻

芝he　crack　tip　during士he　fre士ting　fatig以e　cyc亘e．

　The　fre出ng　fat三gueセest　was　carried　out　in　a

pseudo　body舳id　aセa　s芝ress舶quency　of2Hz
using　an　annea1ed　Ti－6A1－4V　a呈1oγThe　fretting

チatigue　strengths飢5×106cyc1es　were150MP凄亘n

the　air棚d　m　MPa　in　the　pseudo　body舳id三n
which　the辻empera士ure　was　contro1led　a士310K　and

the　oxygen　content　was　reduced　to　abo破one　fi舳

compared　w量th　that　sa辻urated　with　a虹Fe，A1，Ti，

Ni∫and　V　oξthe　order　of5to　lO　ppb　were　detected

｛n　the　pseudo　body　auid　afセer　tes辻ing　for45days

by　a　graphite　furnace　atomic　abstracセion　spectro－

photomet叩
　In　orde麦　圭o　eva1口ate　the　セoxicity　of　をhe　above

e1emenをs　in　the肋id，an　in－viセro　tes乞was　carried

ot1芝セhrough　a　ce11culture　method．The　tox三dty　in

芝he舳三d　con芝a圭ningセhe　e至ements　which　was　d三一

1u室ed　with　PBS（＿）soIution　of2t三狐es　of　the　vo1ume

was　about　three　times　higher　thanをhaいn　the
control　f1uid．

Pr◎CeSSi（9

S8p8r磁i◎ηa臓d　synthesis

119　FLIndame械al　S汕dy　on　Prelっa帽tion　and

Charact釧ization　of　the　Metal　Complexes　Pos－

sessing8Peculiar　Mo1ecu1鮒Stωctwe

　Ap更i1王991to　M盆rch1994
　H．∫sogo，C1一θ1ηたα1Procεs8加g　Dわ±εゴoη

　Keywords：phtha呈ocyanine．prep雛at三〇n，cerium，

　rnixed　valel，ce，b呈srauth

　　　　h芝ha1ocyanine　and呈ts　re1ated　compounds　con一

砕　　　　taining　metal　e1e㎜ents　have　been　known　as
・neo川e㎜osti岬o・tanto・gani・pigm・nt…　f・・
and　a1so　have　been　inセensive1y　studied　as　a　group

oξnew　materials　in更ecent　years∴Indeed，三t　was

found　in　this　labora乏ory　that　b三s（Phtha豆ocyanina－

to）1anセhano1d（m）co岬1exese・h舳edremarl・凄b1e

e1ectrochromic　properties量n　organic　so1vents　and

in　so1id　sta辻e　as　th三n昼王nt　In　these　corapounds，a

ho1e　is　c茎eated　in　the　comp1ex狐o1ecu呈e，

　This　research　work　consists　of　the　fo呈至owing　two

subjec芝s；1）prepara士ion　and　ch趾acterization　of　b主s一

（Phtha呈ocyanimto）ceriひm　comp1ex　and　its　der三va一

芝亘ves　which　show　excepをiona1properties　among　a

series　of　bis（phthalocyaninato）三anthanoid（IH）co㎜一

p1exes　and2）an　at芝empt　to　prepare　the　firs辻bis＿

muth　compIex1igating　a　phtha亘ocyanina辻e　ring　or

ringS・

　In　士he　ξorI苅er　subject．our　三nterest　is　lnainly

p1aced　onセhe　behavior　of　the雀f　e1ectron　on　the

ceriリm三〇n　in　the　b三s（phtha至ocyanimto）cerium

complex．Inセhis　compIex，the　ceriura　is　foundセo　be

in　mixed　va王eme　s敏e　be辻weenをr三va1ent　andセet蝸一

va1ent　states　by　electron三c。三nfrared．ESR．and　XPS

spectra・It　is　probab1e　that　the4董orbiセa1of室he

cerium　is1arge呈y　hybridized　w三th　a　phtha1ocyanine

πorb圭tal・Inthe1attersubjec辻、itisofinterest
whether　the　b三smuth－phtha玉ocyanine　complex　has

a　similar　structure　toセhose　of　the　bis（phtha呈o－

cyaninato）1anをhanoid（I玉I）comp亘exes　and　whether

圭he　bismu芝h　comp1ex　shows　si1刻i1ar　properties－I－s

because　th飢a　b三smu芝h（玉II）ion　has　a　c亘ose　三〇n三c

radius　to　those　of呈antIlanoid（m）ions　withセhe

sa㎜e　coordina辻ion　mmber．Moreove㌃coordina一
芝量on　chernistry　of　the　phthalocyanine　cornp1ex　of

室he　o士he更group！5e1e㎜ents　in　the　pe芝iodicセab呈e　as

we11as　bismu芝h　has　been　scarce呈y　sぬdied　and

hepce　a　developmen芝oξa　new王量e至d　o壬chemistζy

a1姻materia1sdence　is　expected．

120Alloying　Method　Using　Decomposition　of
Metal　Halides

Apr三11991to　March王994
　G．0椚orゴ、λ肋〃πε4M〃εγ〃s　P一’ocεs8｛ηg　D加ゴー

　εゴ0η

Keywo正ds：a11oying，decomposition，meta1
　h曇呈三des，zirconiura，m凄gnesiu肌

　　　　he　purpose　is　to　obtain　basic　infor㎜a芝ion　on

↑　　　　an　anoy｛ng　互nethod　usil，9　decoImposiセion
phemmena　of夏皿eをa1ha亘ides－An圭nvestigation　is

conducted　wiをh　severa呈z亘rconi祖㎜conセa三ni1唱㎜a－

teria1s　forをhe　auoying　to　magnesium・

　MagneSiuI皿　a亘10yS　COn芝aining　ZirCOniuIハ　haVe

been　expected三n　many　sides　oチapp1icaをions　re一

卯iring　high　streng辻h．because　z三rconium三s　an
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importanセgrain　refiner　in　magnesiu肌There　are．

however，many　prob1ems　in　prac芝icaI　a1玉oy三ng　pro－

cedure．E玉ementa呈　z汝con三u服　is　not　an　e掻ident

agen士to　use　because　of　i芝s　h｛9h　lne呈ting　Point　and

high　oxida士ion　tendencγ

　Magnes三um　was　me互ted　in　a　cmdb1e　of㎜i1d
stee亘under　SF6atl〕ユosphere三n　aR　e王ectric　furnace・

Por　the　first　step．adding　zirconi以rn　to　magnesiurn

was　done　by　using　the　powder　or　the　briquet　of

ZrC呈4fixed　wiセh　a　phosphorizer．

　Zrσ卓powder　is　hghセ、f王uffy　and　exセreme1y

hygroscop三c．and　sub1imates　eas三呈y　at604K．趾i－

queセted　ZrCL　under　dry　argon　gas　atnユosphere，

however，is　much　easy　to　use蜘d　a11oying　effiden－

cy　is　high－An　attempセis㎜adeセo　i耐roduce　zirco－

nium亘nto　magnesiu独at1ow辻emperatu肥using
various　zirconium　ha1ides　or　comp1ex　ha1ides・

Characteristics　of　the　aIIoys　obtained　a肥肌eas－

ured．

日夏コ　Literature　Survey　on目imination　of　Sρecific

下oxic　Metallic　lons

Apri1玉992to　March！993
∫。乃〃刎たα、”畑c切1〃oρθ伽5D｛η土s±oη

　Keywords：ra磁oact三ve　e1e㎜en芝、Chemobuy1i　dis－

aster，adsorpセion

　　　　he呈三terature　survey　is　concemed　with　pro一

↑　　　　cedures　which　auow　economica1and　swift
e1iraination　of吉he　very　di1uセed　meta11ic　ions　fro㎝

soi1s　and　w射ers　that　were　scat芝ered　over　a　very

wide蝸nge　of　environment　from　atomic　power
s辻at三〇ns　or　likes　by三nevi芝able　consequences．acci－

den辻SOrneg1igenCe．
　The　survey　w曇s　performed三n　two　fie1ds－

　Theチ主rst　was　concerned　with　a　very　sma11

amount　of　radioactive　traces　which1eaked　fro肌

re王evant　p1ants　by　one　or　o吉her　inevitable　conse一

卵ence－AセypicaI　examp呈e　was　iodine．Acco更d三ng

to1iセeratures　so　far　obtained，USA　was　a　majoζ

source　of　the1iをera雀ures．The　e1ement　is　e1iminated

by　active　carbons　and　other　adsorbents．

　The　second　was　the　radioacセ三ve　spec亘es　wh三ch

had呈eaked　from　power　stat量ons　or　othe王d三sused

p豆an士sbyacci（lentsorneg呈igence・Atypica1exam－

p豆e三s童hoseξronユChemobuy1i　disas±er，bu亡o芝her

exa服p1es　in　sea　of　Japan　and　U臓王芝eg主on　are

reported　in　recent　time．Information　in　this｛ie1d

have　been　reported　to　be　ava三呈ab1e　ow三ng　to　de－

c1assification　of　the　fi1es　kept　in　KGB　of　former

USSR，no士ab1y　from　government　of　Ukrainian　Re－

pub1ic．A1though　so㎜e　of　the　repoぎts　were　brought

芝o　Japan　at　the　opPortunity　of　h芝ernaセiona1Con－

ference　on　Basic　lof　Adsorption三n　Kyoto　in　the

spring　of／993．severa1in｝Portan辻papers　have　been

advertised　buセnot　pub亘ished　presu夏nab1y　due　to

economica1d流cu1ty　in　Ukraina－Acco至ding　to
repor辻s　so　far　obtained　most　of雀hem　dea1with

contamination・Papers　on　e呈imination　procedures
are　呈inユited．

A　gues・圭researcher　is　invi亡ed　in1993from　a

related　research　ins肚ute　in　Kiev，Ukraina，As

much　more　recent　infor互nation　is　expected　from

hi㎜、the　su至vey三s芝o　be　swi芝ched　to　the　research

which　is　comecセed　wiセh　his　v三sit．

巨夏夏］Survey　Research　on　Utilization　of　Biologica1

Function　to　Seρ餅ation　and　Extraction　Process

Apri豆1992芝o　March玉993
　τ0z秋オ、C加〃ω1Procεss加9D加ゴ8ゴoκ

Keywo出s：bio1ogica呈function，extraction　proc－

ess，membrane，meta1lic　e1ements

　　　　ossibi互ity　of　apP1ica辻ion　oチbioIogical　function

騨　　　　of　se亘ective　transport　and　accumu1ation　of
meta11ic　eIe肌enセs　to　ar舶cia1or　indusセria1separa一

士iOn　and　eXtraCtiOn　prOCeSS　iS　SurVeyed・

Sむ鮒ey　on　mic工obe　possess｛烈g　concent正aセive　abi至iξy

of㎜eta1and　its　co磁pound

　Taking　inセo　cons三dera辻ion　to　direct　utihzaセion　o壬

bio1ogica呈　function　in　separation　and　exセraction

process三ng．1iセeratures肥1aセed　to　microbe　possess一

｛ng　concen腕tive　abi玉｛ty　of　meta1anδ並s　com－

pound　were　surveyed．In　a1most　aH辻he
drcumstances　oチthe　surface　of　e鉗セh，wheをher　ordi－

nary　or　extreme．existence　of　microbes　possessing

abi1三ty　to　concen辻rate　specific　l＝ne辻a11ic　e1ements　are

shown．Next　step　to　proceed　this　sωdy　wou1d　be

to　create　an　adequaセe　daセabase　on　separaセive　and

exセractive圭unction　of　microbes　in　water　so1耐三〇n

and　to　search　unknown　microbes　in　field　works．

Suwey　on　mechanism　of　conce磁r轟t量o刻o｛磁e童aI1｛c

e1e㎜enf　in　p1asma

　Mechanisms　of　me走a11ic　e1ernents士ransfer　and

accumulation　pΣocess　in　the　p丑asma　were　surveyed

三n　literatures　from芝he　point　of　view　of　chemical

rnetaI豆urgγ

　Contents　of　metauic　e互ements　inside　plasma

membrane　are　contro11ed　by　active　and　passive

をransport　oξmetallic　ions　with　selective　act三〇n　of

走ranspor士proteins　in　pIasma　membrane・Especia1Iy

active　transport，which　is　up－hin　directiona1

against　electrochemica1po芝entia1between　inside
and　outside　membrane、三s　i耐erest三ng　in　chemica1

metaHurgica至app1ica乏ion－The　fo11ow｛ng　mecha－

Ris狼is　becoming　c1ea支by　recen亡deve1opnユent　in

mo呈ecu1曇r　b三〇1ogγConformation　changes　in　mem－

brane　pro芝e量ns　b更ings　transport　of　specif三c　三〇ns

through　membrane　and　まhese　processes　温ti1izes

energies　in　hydrosis　of　ATP0R狐embrane　and／or

e1ectrochemica1gradien芝of　other三〇ns　across　mem－

brane．

　The　techniques　of　re㎜oving　proをeins　in　mem－

brane　o圭plasma　and肥bui1ding三t　in　riposome　or

artifida1hpid　by1ayer　are　s辻udied　in　芝he　area　of

biochemistry　andセhese　methods　are　confirmed　to

be　applicable　in　some　fie1ds　such　as　drag　de1ivery二
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App1ica辻ion　of　theseセransplanをation　methods　to

e・peri肌en辻wou1dbeeffectivefo・deve1opmento壬
new　separation　and　extrac辻ion　process・

GaseOus　prOcess

⑳OeveloρmentofShaρeMemoryThinFilms
Formed　by　l⊃Vl⊃Method

April1993to　M鉗chユ998
A倣d，3〃Rθsε肌17Gγo叩
　Keywo正ds：肌ic童o脳achine，shape　memoW　Ti－Ni，

　spu廿ering

　　　　icromachines　such　as　micron，an三pulators　and

鰯　　　　nuid　r汀icrovalves　are　expected　to　be　used　in
the　near　future　in　various　fie1ds　such　as　biotechno呈一

〇馴medicineandセhes・mi・onducセorindusセ・ジn
order辻o　produce　such　a　micromachine．the　deve1－

opment　of　an　effective　microactuaモor　is　essentia互・

We　have　already　demonstratedをhaセperfect　shape

肌emory　effect　can　be　achieved　even　inセhin創ms

of　Ti－Ni　formed　by　sputtαing　under　a　certain　con－

di辻ion（See　our　repo更t　in”Researchセop三cs”of　this

jouma1）．However　there　mus辻be　many　fac辻ors　af－

fecセing　the　shape肌emory　effec圭ofセhin　fi1ms．Sput一

辻e・ing・㎝dili・ns・h・u1d・f王・・1・lm・辻u…fthin

創ms，resulting　in　a　change　in　the虹mechanicaI

properties・Heat　treaセ㎜ent　after　sputtering　is　a1so

舳imporセant　facto二We　have　the　probab搬y辻o
contr〇三the　shape㎜e正nory　behavior　of　thin　fihns

by　heaセtreat］＝nen辻・

　In　this　research　program㎜e　we　w三11investigate

the　re1aセionship　be辻ween　the　shape　memory　behav－

ior　of士h三nチiIms　and　process　fac芝ors一

Rela重ed　Papers

Poη伽伽｛o岬一MS卿州舳oγけ伽8勿5ρ舳伽＆
A．玉shida，A．Takei　and　S－Miyazaki，Proc．o〔此

Conf．on　Martensitic　Transfomat三〇ns，ICOMAT－92，

Califomia（一992）：to　be　pub1ished，

S卿εM舳Wη伽〃1η・岬一MF・ηηθれySμ1一
止θ一伽g，A－shida，A．Takei　and　S．Miyazak三。Thin

So1id　Pi1nユs　228　（工993）：210，

　Dωε1oρ〃π〃　伽〃　C伽閉cfα士z〃ゴoη　oナη一1W　S肋解

Mθηωry　T肋71＝伽s，S．M亘yaz農ki，A．玉shid凄and　A．

Take三、Proc．of玉nt．Sympo．on　Measure㎜ent　and

Contro1in　Robo辻ics，Tsukuba，Japan（1992）．

124Precise　Composition　Control　of　Ordered　Al－

loys　by　Chemical　Wansρぴtation　Techniques

Apri亘！992辻o　March玉995
　H．S鵬舳o，1〕～sたα11〕γoρεγ伽s　D圭が8ゴoη

　Keywords：ordered　auoys，shape　memory　a王1oys．

　revers玉bIe　coIor　change　auoys．cheraica1故anspor＿

セati㎝辻eC㎞ique

　　　　rdered　A｝呈oys　are　expectedセo　have　atセractive

⑪　　　　properties・Rowever．the　properties　are　very
・・n・ili・・1・をh・・o㎜p・・ilion・舳・・u・y・・I乏i・h・・d

一g1

to　contro1the　composition　predse1y　by　conven－

ti㎝aI㎜e辻hods・We　succeeded　in　contro11ing　zinc

or　cadmium　concentration　in　shape㎜emory　alIoys

and　reversibIe　co1or　change　a11oys　with　accuracy　of

O・l　percen辻　by　so1id－vapor　difチusion　coup1e

夏neセhod・In　this　Ine辻hod，cornponents　to　be　apP1ied

are　resモricセedセo　e1emenセs　which　have　high　vapor

pressure」n　this　study　we　try　to　con士ro1セhe　con－

centra辻ion　of　e1emenセs　which　have1ow　vapor　p湖一

Sure．

We　aをte肌p辻ed辻o　conセro1a呈umimm　concenセraセion

in　cOpper　a1亘oys　by　contro11ing　heating辻erΩpera＿

tures　of　pure　copper　and　mixture　of　aluminu肌

powder　and　am㎜oniu㎜chloride　p1aced　in　a
closed　quarセzぬbe　independen辻1y　Iセwas　expecセed

that　aIu正ninum　chloride　gas圭ormed　byセheぎeaction

of　a1uminum　with　ammonium　ch1oride　wou1d　de－

compose　on　the　copPer　surface　and辻hen　aIul〕ユi－

nu肌wou1d　d搬use　inセo　coppeL　However，s棚con
in　add亘tion　to　smau　amomをo歪a1um三nu㎜d搬used

inセo　copPer　The　silicon　is討セributedセo　the　reduc－

tion　of　the　quartzセube　by　a1uIninum　ch呈oride．In

芝his　method，any　si1icon　comen辻ra辻ion　below8

互nass％can　be　obtained・Por　Iarge　arnount　of　a1u－

minum　to　diffuse　into　copPer．it　was　necessary辻o

raiseをhe　hea乏ing辻empera乏リres辻o　above973K．In

this　condiセion，a1uminunユcon辻en辻on　the　sur壬ace

was　higher　than80mass％・We　are　trying　to　get

copPer　a11oys　of　opセiona1concenセration　of　a1u正ni－

num　by　developing芝he　CVD㎜eセhod。

Related　Papers
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125Synthesis　and　Characterizatioηof　Oxide

Sul⊃erconductors

Apri亘！988to　March1994
　K．N秋”伽〃ρ、ヱsf　Rε5εακ〃Gγoμρ

　Keywo更ds：h三gh－Tc　oxide　superconduc童oぎs，thin

fi1m，M朋、oxygen　defidency，intergrowth，
super－1a出ce

　　　　㎜ong　the　various　technique　in　synthesizing

風　　　　舳ms　having　mu呈ticomponenを1ayered　s芝mc一
ture，a1乏emate　sequentiaI　depos三tion　using　mu至ti

evapOra辻iOn　source　and　accurate　shutter　inte更va1is

a　mos亡pro㎜ising　method　in　contro呈1ing　the　stmc一

辻ure　of　such　systems，Inチabricaセion　of　oxide　super＿

conductor　films，we　have　been　app玉ied　this　meセhod

to　contro1セhe　number　of　Cu021ayers　in　a　unit　ce11

of　Bi　sysセem　and　have　succeeded　to　con紅o1the

number　n　up　to7－Fu舳ermore．we　have　inves一



tiga芝ed　in　de芝凄三呈s走ruc芝ure　of　the　fi1肌s　and　have

found士ha芝in芝ergrowth　stmcture　is　ineviセab旦y　real－

ized　when　the　amount　of　evapora走ing｛呈ux伎om

the　source　is　somewhat搬ξeren圭from芝he　stoichio－

metr量c　ra±io，We　found　that　such　intergrow芝h　oc－

curs　periodica至呈y　and　can　be　charac走erized　as

hav三ng　a　statistica呈m主x±ure　of　neighboζing芝wo

phases　hav三ng　different　number　of　Cu02p呈anes．

i．e．、n　and　n＋至．On　the　other　h棚d，we　have

succeeded　to　syI対hesize　sし亘per1at芝ices　such　as

（3）2（4）2repeated10芝imes，where3and4in　the

parentheses　means　un呈t　cens　hav三ng3and4Cu02
p1anes，respect三ve1y　Fror汀the　measured　T．vs・av－

erage　number　Cu02p1anes　of　these　interg茎owth
蜘d　s叩erlaセtice捌ms，we　conc1uded　tha芝the　diffu－

sion　o｛holes　takes　p1ace　in　a　range　raore　than　a

unit　laye二

　To　con芝ro1oxygen　deチiciency＆ndセo　chaτacセeτize

accura吉e　oxygen　content　and　s芝ruc芝ure　change　ac－

companied　by　oxygen　defic三ency　which　have　not

been　es走ab呈ished　il，thin　YBCO　fi1ms　are　another

tafget主n全his　studγWe　have　founδthat　not　on1y

the　c－ax三a1至ength　but　also　the　diffrac吉ion1ine三nten－

siセy　caぴsed　by　the　change　in　the　z－coordinate　of

heavier　ca芝ions　changes　appreciab1y　wiセh　oxygen

defic三ency　and　p茎oposed　new　method　to　determine

accurate　oxygen　def三ciency　from士he　inセensity

change・We　also　invest三gate　in　detai1sをmctura1

change　in　thin　YBCO　fi1ms　accompanied　byセhe
ordering　of　ca圭ions　dリeをo　annea1ing　of　thin　f主呈ms。

126Study　on　ドabrication　Process　o盲High－T．

Oxide　S岬erconductors

Apri11988to　Marchユ994
γ乃伽kρ、1sfRε5ε肌乃Gro卯

　Keywo正ds：YBaCuO　f主1m，depos三芝ion，BiSrCa－

　C㍑O，AgCu　shea芝h，powder－in一芝沁e　meをhod

　　　he　feasibility　o圭preparing　YBaCuO　fi1ms　on↑　　　meta至呈三c　substrates　has　been　stud三ed　in　an　at＿
terapt圭o　fabricate　a　superconduct三ng　tape」⊃epOsi－

tion　I苅ethods　are　rf　magnetron　sp鮒er三ng，exci肌er

1aser　ab1at三〇n，and　low　pressu芝e　therma1p1asma

Eash　evaporation・In　order　to　achieve　high　cr三tica亘

current　densi士γ工。、Problems　musセbe　so呈ved　with

respect　to　intergranu亘ar　weak－1inks　at　high　ang1e

grain　boundar三es．Particu1ar　a圭tention，thereξore，is

given　to　the　deposiセion　of　YSZ　bu旋r豆ayers　with

in－p1ain走exturing．A　new　bias－sput芝er主ng　tech－

nigue　instaued　w三th　a　ho11ow－ca出odeセype　elec－

trode　has　been　deve至oped，Using　this　芝echn三que、

亡riaxia11y　a1三gned　YSZ　buffer1ayers　are　successfω1y

obtained　on　po1ycrysta豆hne　substra走es．The　critica玉

tempera±ure，T．of　the　YBaCuO　th三n　fi呈ms1aser－

deposited　on　Has士euoy　C　wiセh　an　in－P1ainセextured

YSZ　buffer1ayer　is90K．and　J．increases　to　as　hig1，

as2×105A／cm2aセ77K．
　Powder一三n－tube　me芝hod　using　Ag－shea走h　is　a豆so　a

candidate　method　for　fabrica芝｛ng　BiSrCaCuO

superconduct｛ng　wires．However，in　order芝o　fabri－

ca士e　practical　wires，high　homogeneiセy　in　J．aIong　a

long1ength　as　we1呈as　sufficient肌echan三ca1
s故ength　has±o　be　rea1ized圭or　r汀agnet　or　trans肌is－

s三〇n　apP亘icat三〇ns－Factors　for　the三nhoraogeneity　in

J．are　as　fonows；Ag　shea士h　swe11ing　during　sinter－

ing，cぎacks　in　ox三de　core　by　m三shand1ing　and，in

addi雀ion，co夏npositionaI　deviation，carbon　exis－

tence　a圭grain　boundary　and　second　phase　segrega－

tions　which　are　at亡rib耐ed　t〇三nadequate　raw

powder　materia1and／or　deformation　processes．
The　sheath　swe旦1ing　is　one　of芝he　importan雀チactors．

A　B三22三2Ag　sheaセhed　tape　is　prepared　by　partia1

me呈ting　fouowed　by　contro1豆ed　s1ow－coo1ing　t0

form　h三gh1y　oriented　cryta11ine　stmcture．Oxygen

gas　iso1aをed　rapid1y　upon　partial　meiting　expands

wi芝hin　softened　Ag　shea士h　at　high　temperaを蛆e　and

c凄uses芝he　swe呈呈ing，Then．segregations　occur　and

qu三te呈ow　J・va1ues　apPear　To　avoid　the　swe11ing　i芝

is泌sefωto　prepare　a　raw　ca1cined　powder　in　a

reduced　oxygen　atmosphe芝e．AgCu　al1oy　she射hed

tapes　with　high－density　oxide　core　and　f呈at

sheaセh／core三nterface　have　been　fabζica芝ed　by　an

｛mproved　deformation　process一

127Processing　and　Developme耐of　lsotopically
Con汰olled　Materia1s（1CM）

Apri1了992to　March／996
　τNo伽∫2η∂Rεsε〃c乃Gγo〃ρ

　Keywo王ds：isoをopicauy　con芝roned　materia1s，ICM

processingチac鮒y　lase芝CVD，chemica呈vapor
　in貴豆tratiOn

　　　　ateria1s　composed　oξisotopical1y　se1ec士ed
賊　　　　e1ements　rea1ize　the　essentia1so1ut三〇n　of　sub一
jec芝s　snch　as　induced　activitγ　He　embrit士1ement，

and　conユpos三tiona豆　change　caused　by　reactions

with　energetic　par走ic呈es－

　Theobjec芝ivesoξ±heprogram曇re（三）R＆Dof
加一s伽〔CM　processing　faciliをy（ICMPF）u芝ilizing

三nfrared　mu1t呈一phoをon　decomposiセ三〇n　reaction、（2）

search　of　working　m曇teria豆s圭or主so雀ope　separation、

（3）deve1opmenセof加一s伽synthesis　of　isotopica亘亘y

controued　S三C．Si3N遅。BN　e芝c－and（4）deve1opment

of　ceramics　and　the奴composiセes　with　advanced

properties・

　The　fo亘呈owing　resu豆ts　were　ob芝ained。
ユ．

2、

3．

The　setup　of　pu呈se　in｛蝸red1aser　w三th　a　maxi－

mum　energy　of3．5J／pu1se　was　comp1eted．60

1aser1ines　be走ween9，2＿ユ0．8μm　cou1d　be
eVO豆Ved．

Si2F6．wo更king　gas　for　Si　isotope　separa芝ion，

was　successfu1ly　synthesized　from　Si2Q6蜘d
ZnF2．

The　simu1ation　code，IRAC，ca1cuIat三ng紅ans－

mutaセion　and三nduced　activi｝and　decay　heat

unδeτ　various　neu辻ron　irradiaセion　conditions

covering　thermaI　to－4MeV　neutrons　predic±ed

superiori辻y　of玉CM　to　conventiona三materia1s．
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4．Lowセempe蝸tu更e　synthesis　oξSiC舳皿using
　　　1aser　CVD　was　sセudied．Po呈ycrysta11ine　SiC　fi1㎜

　　　could　be　forlned　on　graphite　substrates　圭roln

　　　Si2H6and　C2H2even　a芝518K　under　a　proper

　　　laser　beam　condition．

5・Chemica呈vapor　in舳raをion　process芝o　obtain
　　　S三C　co㎜posite　with　a　high　purity　and　im－

　　　proved　mechanica1　proper士ies　三s　be三ng　de－

　　　ve1oped．Carbon　fiber／SiC　co独posite　with凄

　　　圭oug㎞essth・eeを1meshigh・・セh・n圭haをof
　　　mono呈三thic　S三C　w曇s　ob士ained．
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⑳Metεstab舳aleSolidificationfr㎝Under－
cooled　Liquid　by　lntroducing　εxteゴnal　Nuc1eatioη

Seed

Apriい993to　M凄rch1996
S．肋た舳olo，〃舳c〃M肋伽5乃’ocεs8加9Df一
　切5主0η

　Keywords：so胴i麦ic8tion，metastab1e　phase，1evi一

芝・ti㎝me1t1ng，unde・coo11l／g

　　　　　etastable　meta1lic㎝aセeζia1s　producedチ芝om

鰯　　　　　deep1y　undercoo1ed　rneIts　caR　provide　sor汀e
inte・est1ngmate支ia1sproper士ies－hξheprevious
work，we｛nd．ic飢ed　that芝he　metas室ab呈e　phase　so－

1idification　cou至d　be　induced　w三th　relat三ve　ease　if

the　barrier芝o　the　nuc1ea芝ion　cou至d　be　e1ir汀inated

due　to舳epiセax三a1g支owをh　from　pre－exis走三ng

1natrix　of　different　so1idificat三〇n　肌ode　三n　rapid

soIidificaセ三〇n　of　e呈ec汰on　beam　sk三n狐elセing・The

airn　oξth三s三nves走igat三〇n　is　to　e1㍊ddate　the　roIe　of

nuc1eation　and　dend批e　grow士h　ve至ocit主es　on　com－

peセit三ve　phase　selection　of　eguilibriu1n　and　meta－

stable　phases　duぎing　the　soiidif三cation　of

むndercooledme1セs．A1evitationme1t亘ngをechn均ue
is　used辻o　obtain　Iarge　undercoolings．An　exter鵬1

seeding　is　also　tried　to　c1arify士he更o1e　of　nuc呈eation

and芝o　develop　a　new　techni卯e　for　produdng
metastab1e　bu1k　lna芝eria1s．

Col1aboration　Research

P舳∂舳ε肋1S舳y・η舳1ηん伽gεη・θη1．D的η
ん〃　Coηfrol　of　Mθ肋1〃c　M〃ε1’加18：NRIM　and

Research　Deve1opment　Corporation　ofエapan

129Pu榊cat1on　of　Metals　by　Non－Conぬcting

Me1ting　Method

A帥〕99いo　March1994
　λ．P〃k〃z肌oα∫C加1〃c〃1〕rocθ8s｛ηg　Dわゴs｛oη

　Keywo正ds：co1d　cmdb1e，1evitation　me1ting

　　　　he　purpose　of　th三s　sセudy　is　to　develop　the

↑　　　　e1ectromagnetic　Ieviセation　me1辻ing　Process　of
reactive　me辻als　and　re麦ractory肌eセaIs　usingセhe

co1d　crucible　type　non－contacting　induction　fuト

nace・Up　to　now、辻he　reacセion　between　meta王and

crucib1e　has　made　it　difficu1セセo　purify　the　reactive

meta1s　and辻he童e　has　been　no　crudb玉e　materials圭or

homogeneous　me1をing　oξrefractory　meセa亘s．The

cold　cruc捌e　type　me1t三ng　method　will　so1▽e　these

probIems－

　Inをhese　severaI　years，we　have　made　vario鵬

kinds　of　セrials　on　the　coId　crudb呈e　type　non－

conをac芝ing　indリction　furnace　and　many　fundamen－

ta呈results　conceming　w三thをhe　co1d　crudb1e　have

been　obtained．However，we　have　been　deveIoping

the至evitaセion　contro1technigues二supP亘ying　difチer－

ent　two　frequendes　in　oζder　to　obセ曇三n　op辻imum

1evita辻ing　conditions　corresponding　to　any　mo1ten

raeta1s　aBd　auoys　that　have　various　physica1p更op－

er芝iessu・hasdens吋e1e・t・i・al・esis士・n・・and

me1tingP・1nt－

　In　this　te更m　we　are　carrying　out　fur辻her　study　by

set圭ing　the　co旦d　crudb1e　三n　an　aセrnosphere　con一

セro11ed　vesse呈for　o帥mum　Ievit星ting　and　purifica－

tion　of　mo1セen肌eセa1s　such　as　ti士anium　and三ts

al1oys．The　shape　of乏he　co呈d　cζucibIe　and　the　high

frequency　coi1，and　the　electric　output　power　have

been　examined　in　orderをo　ob壮ain　the　optimum
levita辻ing　condiをions　in　the　vessel・

　Now．we　aIe　deve1opi鴫the1evita走ion　techniWe
concerning　high－Purifica芝ion　me呈ting　of　reactive

1苅eta1s　and　re叙actory　㎝eセa1s。

130　1…≡x竹action　紡om　Meta1to　（1…as　Phase

　Apri呈／992to　Ma支ch1994
　A1＝μた〃zρωα。C加閉ゴω11〕γocθ5s加g　D加｛5主oη

Keywo工ds：therma呈pIasma、王ow　pressure　pIas㎜a

　je芝。VapOriZatiOn

　　　　hermaI　p1asma　produced　by　trans麦e支or　non

　　　　芝ransfer　type　torch　is　w亘de1y　used　for　me1セ三ng

metals　and　surチace　lining－However，its　operat三ng

pressure三s　us鵬呈呈y　at　atmospheric　pressure　be－

c舳se　of　the　existence　of　p1asma　jeを」n　so肌e　case

Iow　pressure　p呈asma　jet　is　used，b耐iをs　pressure　is

noを1ess　than　100　torr．

　This　rese欲ch　worl（is芝o｛nves芝igaセe辻he　behavior

of　plasma　jet　in呈ower　pressure　of　lO　torr　order　and

apP1y　to　the　gaseous　extぎaction　of　tra㎜p　e1emenセs

至三ke　Cu．Sn．Ga　orαfrgm的uid　iron　or　stee王by
the　he玉p　of　u1tra　high辻e1苅pera芝ure　of　p1asma　je芝・To

get芝he　a三肌ed　pressu蛇ζo辻ary　pu工np　of60001／Inin

was　atをached　w亘th　plas㎜a　fumace，and　in　blank

test　the　pressu肥in　the　furnace肥ached　as1ow　as
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around玉torr　undαセhe　addi士ion　oチAr　of601／min

as　p1asma　source・Howeve4in　the　hoセmn∫9Iow

discharge　was　observed　around10辻orL
　Ex雀raction　ra芝e　of　the　above　e1ernents　三s　inves－

t三gated　now　by　varying士he　press蛆e．gas　composi－

t三〇n　or　power　supP1ied・

　This　techno1ogy　can　be　apP1ied　for辻he　extracセion

of　various　kinds　of　e玉e肌en士s　from　mo1ten　metals

and　a11oys，and　espeda11y王rom肥cyded　scrap一

131　Basic↑echnology　Deve1opment　o亨Materials
Processing　in　a　Sho汽一Duratio1r　Microgravity　En－

VirOnment

Apri〕992雀o　March工995
λ．S肋、λ伽〃cεdM肋伽8〃oc郷加g肋｛s｛o〃
　Keywo正ds：mic更ogravitγso王idifica辻ion．combus一

　芝ion　synthesis，superconduc士or

　　　　his　project　is　designed三n　order　to　use　the　drop

↑　　　　tower　faci1iセy　at　Kami－sunagawa　in　Hokkaido
（10s）and　Tok量in　Gi～（4．5s）．This　project　con－

sisセed　of工9sub－themes，and　three　oHhem　are
being　carried　out　in　NR玉M．

Astudyondoubleρomわus｛ionsyn砒esi5app欲aセus

　Cornbustion　syn士hesis　is　a　produc辻ion　process　to

produce　chemicaI　con三pounds　｛ron，　e亘e㎜entaI

powders　in　a　shorを辻ime　using　the　heat　of　forma－

tion　Of　cOmponent　e1enユents－The　main　purpose　o壬

this　sセudy　is　synthesizingセhe　high　performance

interme辻a脳c　compounds　using士he　shorセtime
micrograv亘ty　envir㎝ment　in10s・We　deve1oped　a

”Shoれtime　doub1e　combus芝ion　synthesis　appara－

tus”in　order　to　conduc乏the　experiment　of　com－

bus雀ion　synthesis　in／0s　duration　of　microgravi印

0bservaせion　of　ha由inger貴ng　phenomena　of

so1id｛f｛cation　crystauization

　Patセems　of1iquid　f1ow　during　phase　transチorma一

セions，such　as　so1三dification，under　肌icrOgravity

differチrom　those　under　lG　on圭he　ground．NucIea－

tion　behavior　as　weu　as　crys雀al　grow士h　is　in－

Euenced　by　gravi印We　a肥trying辻o　observe　an
embryo／embryos　of　organic辻ransparent　mater三a1s．

The　e独bryos　are　dusters　o圭a辻oms／mo1ecuIes
whose　rad主i　are　sma11er芝han芝hose　oチ雀he　cr三ticaI

ones　that　grows　into　nuc1ei・We三ntend芝o　observe

the　effect　oチthe　gravi亡飢iona至force　on　the　nu㎜ber

and　the　movement　of　the　nudei，

Study　on辻he　synthesis　o｛hi幽temperafu正e

supercondリc｛ors

　The　objective　o｛this　s芝udy　is　to　inves走igaセe　vari－

ous　maセeria1s　aspects　of　oxide　high　temperature

superconductors（HTSC）、such　as，Phase　re呈ation－

ships，so1idification　phenomena、支eac辻ions　and　wet一

辻abi1iセy　wi辻h　other　ma廠ials，eセc．、since±hese

aspects　shou1d　have　inauences　on　the　synセhesis　of

HTSC　under　microgravi士y　environ肌en辻．The　phase

change　of　Bi－Sr－Ca－Cu－O（BSCCO）and　BSCC0／Ag

composiセe　were　studied　by　microsセmcセure　observa一

辻ions　and　X－ray　diff蝸cセions．The　resu1ts　indicate

thaセthe　Ag　dissoIves　inセo　BSCCO　Iowering　the

partia1me1ting　Poinセandセhat　the　par辻ia1n三〇1ten

sta辻e　is　the　mixセure　of　the1iquid　phase　and　（Sr，

Ca）一Cu－O　and　Bi－Sr－Ca－O　soIid　phases・Possibi肚y

of　segregation　of　these　so1id　phases　during　Partia1

㎜o1ten　s辻ate　under　micrograv並y　is　discussed　com－

paring　with　resu1ts　of　airαafセexperi肌en辻s．

132Solidification　Processing｛or　l：ine－grain

Structure　Materials

Apri〕991セo　March／994
AS肋、λ肋ρ倣∂M肋伽s〃ocθss1ηg肋1s1oη
Keywo正ds：so1idification　processing，f亘ne　grain

　sセruc±ure，rapid　sohdificaセion．vigorous　agitaセion

　　　　　舳y　k三nds　of　materia亘s　composed　of　various

鰯　　　　　grain　sセruc辻ures　can　be　produced　by　so旦idifi一
ca辻ion　processings．Grain　structures　can　be　divided

rough1yintothree：（1）Acoarse－grainsセmc辻ure．or

a　sing呈e－crysta1strucセure　in　the　extreme　case。（2）A

fine　grain　stmc±ure，or　an　amorphous　stmcセure　in

theextremecase・（3）Ausua1poly－crys辻a1sセmcture

found　in　conventiona1castings．The　coarse－9rain

structure　or　the　sing1e－crysta1struc辻ure　can　be　ob－

tained　by　a　s呈ow　unidirectiona1so1idification，while

the　fine－grain　structure　or辻he　amorphous　sセmc士ure

can　be　reaIized　by　a　rapid　so1idification．The　usua1

po亘y－crysta1sセructure　is　ac卯ired　at　a　com㎜on

so1idiチication　ra辻e．

　Rods，co㎜posed　of　severa豆grains　so1i搬ied　com一．

p1eteIy　unid虹ectionauy　frorn　iセs　one　end　to　iセs

○辻her　end，can　be　produced　by　a　mo1d1ess　upward

continuous　casting　Process　we　have　deve旦oped・

Mater治1s　cornposed　of　the　fine－9ra三n　s㍍ucセures　or

the　amorphous　s辻ructure　are　now　being　used　for

diversi｛ied　objects，Therefore，it　is　concluded　that

researches　on　production　of　materia呈s　composed　of

芝he　fine－9rain　sセmc辻ure　as　weu　as　those　composed

of士he　coarse－grain　one　shou1d　be　performed－

The　research　on　the　production　of　ingo雀s　com－

posed　of士he　fine－9ra亘n　structure　is　c躯r三ed　on　by　a

rapid　solid三圭ication　process　a1ong　with　vigorous

agiセation・An　apParatus　for　this　process　has　been

constmcted，and　experimen辻s　using　A1－S三a1loys

are　carried　ouセ．The　results　obta三ned　are　under

eXam三natiOn．

133Measureme械s，Analyses　and　Evaluations　of

Specimens　Made　by　FMPT

　Apr圭11992to　March1994
　A　S口亡o。λ加伽c〃。M〃εγ〃s1〕γocεss加g　D｛切5｛oη

　Keywo王ds：microgravi｝so1idification，Ruid　f1ow

　　　MPT（服st　Materia1Processing　Test　o歪Japan）障　　　was　performed　in　September．1992in　Space
Shutセ亘e（SL－J　mission）．Researchers　of　our　ins辻itute

are　responsib1e　for　fo11owing　five　themes　ou辻of22

materia1s　processings　in　the辻otaI　of34thernes。
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Pm伽ct…㎝ofco岬㎝ndse峨icondudo互αysta1sby
｛一〇atingZ㎝eme猫ng

A　large　sing1e　crys辻a1of　indium　anセi㎜on三de　com－

pound　semiconductor　was　made　in　an　infrared
image　fumace．The　crystaI　is　being　examined　by　an

X－ray　d雌racセion　topography，andモhe　eIectric　prop－

erty　is　a1so　being　亘neasuζed・The　reporセon　辻he

肥su1ts　wiu　be　p曲1ished　w虻hin6㎜o煎hs－

Pro伽ction　oξnew　supαcon伽cセing　matα呈a豆s

Monotec辻ic　AI－Pb－Bi　aIIoys　and　eutect三c　Ag－Ln

（Lanセhanide）一Ba－Cu　a互三〇ys　we舵㎜e1士ed　and　solidi－

fied　using　conセinuous　heaセing　furnace　duζing乏he

㎜ission．OpticaI肌iαographs　of　A1－Pb－Bi　a11oys

indicate　tha辻sphere　partic1es　of　Pb－Bi　aHoys　having

an　average　diameter　of20μm　uniform1y鮒e　dis一

芝hbu辻ed　inセhe　A1㎜a芝rix．The　resu1t　suggests　that

the　sohdifica辻ion　occurred　uniform1y　in　spiセe　of室he

】〉［飢angoni　force－The　microstruc乞ure　ana1ysis　o麦

Ag　eutectic　a11oys　and　the　formation　oξsupercon－

ductors　fro㎜セhe　f1igh辻processed　A1and　Ag　a11oys

are　now　in　progress・

Por醜ation　mechanis㎜of　deoxidation　pmducts　in
｛更on　ingot　deoxidized　wi臨榊o　or　th正ee　e三ements

　Experimen芝s　in　space　were　manipulated　success－

Mly　Au　of12sa㎜p1es　were独eIted　and　some　of
thenユboi1ed，buセをhe　rnosセcan　be　exa肌ined　for

亘ater亙nicroscopic　observaセion・

Prep鮒ation　of　pal1t曼c1e　dispe童sion　a童1oys

　TiC　parセide　dispersion／nickel　base　a11oys　were

me1ted．and　so亘idified．The辻empera室ure　p室o釧e　of

チumace　and辻he　micros辻ructure　of辻he　a豆1oys　we童e

exam三ned－The　results　made　dearをha辻セhe互ne1ting

and　solidi壬亘cation　was　done　correct豆y　and　as　sched－

uIed．Samp1es　n，ade　in　space　is　mo王e　homo－

geneous　thanセhose　on　the　ground・

…）並fusion　in豆iquid　staセe　of　a　b量nary　aI1oy　syste蜘

　　醐ght　specimens（diffusion　coリp1e　of　Au　and　Ag）

were　observed　by　eyes，and　prep鍬ed　for士he　fuト

ther　examinations　by　means　oξoptica1micζoscope．

SEM、旺MA，and　so　on．The搬fusion　in　some　oξ
th・night・p・d・皿・n・p・・…d・df・・t・・th・パh・1・チ

セhose　on　ground，and　it　is　consideζed　due　to　the

Marangoni　convec辻ion・

So1id　s廿ate　pぎ◎cess

⑭Meta1lwgica1AnalysisofMicro－Machining
Regioη

Apri1ユ993to　Marchユ996
S．吻閉舳ofo、〃ηα肌〃M肋伽εPγoc棚加gα一
　挑｛0η

　Keywo正ds：micro－machining，meta11urgica亘fac－

　tor，TiNi　anoγTi　a互1oy

　　　　he　objec芝of　セhis　investigation　is　to　ana1yze

↑　　　　㎜eta三1urgica1factors　which　affect　micro一

狐achin量ng　andセo　accumuIaセe　basic　data　with　a

view　of　microfying　mechan亘ca1sysセems．

　The　range　of　cuセtingセhickness三s　from　a　fewμ㎜

セo　a　few　hund童edμm．Iセis　an士icipatedセhaセをhe

cutをing壬o・ce㎝セh・too1andtheセoo11ifechange
with麦he　di肥cセion　of　crysセa1s　within　a　cuセセing

ζeg三㎝・

　The　e旋ct　of　grain　boundaries狐d　microsセmc－

tu・esi・三・・g・ζin㎜ic・o－machiningセh・n辻hatinセhe

u・u・1machining・

　It　iS　neCeSSary　tO　Sセ0re　data　On　VariOuS互＝naCh亘ning

methods　for　microfying㎜echanicaI　sysセems－n
this　study　data　on　turning，end　mi11ing　and　dr量亘1＿

ing　ofva更ious　materia1s　wi11be　accumu呈a辻ed．Work

materiaIs　are　a　NiTi　shape㎜emory　alloy　as　a

functiona1material，stain1ess　s辻ee1s　and　T三auoys　as

Str1ユC乏ura1　rnateria1S．

　This　year．the　existing　ra虻ro＿肌achining　device，

wh三ch　hasチunctions　of　shaping　and　turning，isをo

be　systemized　with　an三nstal1aセion　o歪h亘gh　speed

air童u棚舵sp三nd三e　for　micro－end　mi1Iing　and
肌icro－drilling・The　perξorInance　of　the　dev三ce　is　t0

be士ested　by　machining　Iハaをeria呈s　having　various

rΩ三CrOS紅双CtureS　and　haぎdneSSeS．

135Cooperative　Phenomena　of　the　Wansforma－
tion　Variants

　Apri11992to　March1995
H・Mψ戸。λ肋αηcθdM耐ε伽sPγocε5s加g肋1－
　5ゴ0η

　KeyWOfdS：Varian辻　Se1eCtiOn，martenS三tiC　tranS－

　formation，Pe－30Ni　a11oy

　　　　o　increase　the　ion　difチusivity　in辻hin　fi1m，the

↑　　　　variant　se1ection　processes　are　studied　on芝he
肌artensiセe　of　ferrous　al1oys　which　have3、ユ2or24

crys芝a旦1ograph三ca11y　equiva1e耐orientaセion　re王at三〇n

w三th　matζix　crystaL玉t　is　expected亡ha辻をhe　ion

diffusiv三ty　ch棚ges　dy豆1amica町corresponding　to
芝he　rnartensi芝ic　transforl＝naセion．

　h　the　present　s止udy　we　investigate　the　effect　of

intema1st芝ess　on　the　varian圭se1ectio1、、which　is

induced　duril，g芝he　processing　of　thin　fihns．

　The　textures　of　Pe－30Ni　anoy　sheets　ro呈1ed　at　a

芝empeぎature　above　Md（γ）and　s的ected　to　a　s曲一

zero雀reatmen室（α）were　de廠mined　by棚x－ray
po1e　figuζe　Inethod－

　Iをwas　found　that　the　ro11ed　texture　oξγphase

was　of　typical　Cu一セype・The　transξormationセextu更e

ofαphase　had　the　po1e　distribu乏ion　of圭he　shape　of

the　nu肌era三”8”by麦he　effect　of　strOng　in芝eract三0n

with　in乏erna三s童ress．

　The　texセure　measurements　ofαphase，which三s

fo王medξrOmγphase　subjected　to　a　stress　re1iev三ng

amea1ing，areinp更Og欄S・

Related　Paρers

取Cf0ナ5ρεC伽εれS1・ε0η伽附1”付眺C肋η加
M〃±θ鵬〃c　Tγ舳5∫or1伽f｛oκ、H・Miyaji　and　E・
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Fur曲ayashi，Textures　Microstruct・12（！990）1

189－g7．

　刀・ρ棚アor榊α〃oη丁と〃〃’’θλ，〃1yε主s　oナBCC””BCT

1＝εrγo鵬M〃亡εηs伽、H－Miyaji　and　E・～rubayash三。

subr汀itセed　芝o　Textures　Micros芝rひc童．

踵司Mateチials所oper言ies　lndLIced　by1■チansfor－

ma言ioηSLlρeゴplasticity

　Apr三11990to　March／993
H．Mたψ伽、〃η舳・ε∂M肋伽5Pγ・・棚主η9肋土一
　5｛0η

Keywords：土ransforma芝ion　superp呈as芝ic｛tγmic支o－

s芝mcをures，mechan亘cal　propert三es

　　　　here　are芝wo　types　of　sむperp1astic　behavior．

　　　　kmwn　as　fine－9rained　and　transformat三〇n

superp1asticitγIn　the呈atセer∫1arge　e呈ongat三〇ns　are

generated　by　a　亡herma互cyde　through　the　phase

tr棚sチormation　in　a　mateζiaL　The　ma三n　purpose　oチ

th三s　investigation　is走o　e1ucida芝e　the　change　il、走he

micros圭ぎuc是㍊res　and芝he　mechanica1proper室ies　of

stee1s　which　have　been　e1ongaセed　by　transforma－

tion　superplasticitγTes芝materia1was　a　O・／C－2Mn－

！Cr－O－3Mo－Nb，B，Ti・stee1and　the　superp豆ast呈ca1

deformation　was　generated　inをhe　baini芝ic　traRsfor－

mation－A　specimen　was　heated圭o　a　temperature

of　gOいC　for5min，andセhen三t　was　coo1ed　in　a三r．

When　the　temperature　of　the　spec三㎜en　reached　to

about650～600oC，a芝ens三亘e1oad　up　to！90MPa
was　app1ied．The　bainite　transfor肌ation　range　is

shifted　to　h亘gher　te肌peratures　w量th三ncreasing　of

apP1ied　s故ess　and　芝he　superp呈ast三ca1s打a主n　三n－

creases　rnore　than　in　direc芝proport三〇n　to芝he　ap－

p呈ied　stress．　Microstructures　（＝ons三s圭　oξ　laをh＿1ike

bain三tic　ferrite　and　granu呈ar　bainitic圭errite　in　the

coo豆三ng　under　no1oad．An　increase　of　the　app亘三ed

stress　decreases　the　ra芝io　of　the　for互丁≧er　and　the

microstructure　becomes　aimost　granular飢higher
applied　st更esses．The　effect　of　superp1astica1defoト

mation　on　the　tensile　proper雀ies　was　nei士her　ob－

se王ved呈nとesting　at　room　temperature　nor　aト玉96

oC．

匡珂Metallurgical　Analysis　of　CLItting　Region

　Aprilユ989to　March1993
S・篶1伽ηol・。λ加倣∂M吻伽・P…ε・・わ・gDl－
　0土Sf0η

Keywords：cut芝ing　force，bui丑芝一up　edge，ch三p

・h…噌…m・1tip至…g・…i・…丁・1y・i・

　　n　xnachining　oξstee三s，a　cut亡ing　force　on　a　too1is

踊　　very主mpo池nt　from走he　poinをof　v三ew　oチa　too呈
1ife　and　a　formaセion　mechanism　of　chips・

　An　es辻imating㎜e辻hod　of　the　cutting　force　is

s辻udied　in　a　cutting　speed　range　in　which　a　bui1芝一

up　edgeξor夏ns・For　this　purpose，iをis　necessary　to

get　a　shape凄nd　a　defo狐nat三〇nξorce　of　a　tip　region

of　the　bui1t－up　edge，and　a　width　and　a　deforma－

tion　force　in　a　chip　shear　region．

Aセf三rst，the　wid芝h　oξ芝he　chip　she躯region（Ws）

and　the　tip　radius　of　the　bu三至t刈p　edge（Br）were

measured　with　a　m虻ro－machin三ng　device・

　The三nterre1at三〇n　between　boセh　va1ues　and　the

h雛dness　o麦work　mater主a1（H）and芝he　cutt三ng

speed（V）w曇s　ob亡ained・

　In　the　second　p1ace，the　defoぎr汀ation　force　of　the

chip　shear　region　（Kfs）and　tha芝of　t1，e　bui1t－up

edge（K鉤）、which　were　obtained　by　the　a鵬呈ysis　of

the　previous　exper三肌enta1resu1モs．were　a玉so　corre一

呈a室ed　w三th　the　hardness　of　work　materia1（H）and

セhe　cutt三ng　speed（V）、

　Mu1t巾1e　regress三〇n　analys三s　was　apP1ied　on　four

fac走ors（Br，Ws，Kfs，Kfb）、the　hardness（H）and　the

cut芝ing　speed（V）．It　gave　comp破a芝ion　equations

to　es芝imate　the　cutting　forces（Prindpa1fo董ce（Fc）。

s三deforce（Fs）andthrustforce（Ft））fromHandV
va1ues．I芝was　found　a　good　corre1aセion　be乏ween

the　ca1cu1飢ed棚d　the　measured　vahes．Above
eqな曇tions　can　be　put　in芝o　pract呈ca1ぴse・

国Comprehensive　Research　and　Development
of　Special　Structwal　Ceramics　Using　Colloid

Processiηg

Apri呈／990to　March／993
　γK〃ε肋、C伽1ηた〃Pγocεs8加g　D加｛ε｛o〃

Keywo正ds：combustion　synセhes三s，WC，chem呈ca呈

　furnace

　　　　he　purpose　oチthis　theme　三s　fo更ming　of　the

↑　　　　e王ementa1powders．ins圭ant　syn±hes三z三ng　o｛the
specia1structuぎa1compoun（i　composi芝e　using　the

he針ofξor肌a雀ion　and　its　pぎopagation，and　revea1一

三ng　三ts　Inechanica1properties・The　study　o圭　芝he

syn芝hes三s　o董芝he　spec三a1compound　with　high　me呈t－

ing　temperature　as　a　ma芝rix　ofセhe　composite　us三ng

圭he　chem虻a至～rnace∫which　is　conducted　by　com－

bustion　syn雀hesis，has　been　cont三nued　in　thisξisca1

year．The　very　hard　WC　with　h三gh　me呈ting　p〇三nt　is

se呈ected　as　an　objective　chemica1co肌pound　in芝his

f三sca1year．

　冊e　chemica1fumace　consists　of　titanium　and

carbon　which　are　both　solid　st飢e　be豆ow1993K．

Three　ma吉ters　are　in　condensed　state　be1ow芝he

ad三aba芝ic　temperature．Name1γcarbon　and　t三ta－

n三um　carbide　are　solid　state　and　t三tanium　is1iqu亘d

state－Whi1e　the　combusセion　sy耐hesis　is　o㏄urred，

a　p孤をof　the　start三ng　powder主s　heated．up　by　the

propagat呈on　of　heat　from　the　adjacen圭　p凄rt　in

which吉he　co肌bustion　synセhes三s　has　already
started・Since　ti芝anium　and　carbon　keep三n　con芝ac芝

with　each　oをher　in　so1id　sta芝e　be1ow　the　me至ting

poin芝of趾aniu㎜。i芝is　diff三cu1室for　both　powder　to

m級e　a　solid　so呈ution　by　m耐ua1diffusion　o圭ti芝a－

nium　and　carbon　in　a　short　time，However，above

the　me呈ting　Poin芝of　the　ti芝anium，the　so1id　parti－

c1es　oチcarbon　are　surrounded　by　mo1乏en　t三tani汀m．

According呈X　above　this　tempe至ature　up　to土he
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adiabatic　te！丁三per昼ture．t至1e　synセhesis　beco㎝es　pos＿

sib1e　because　of　the　c1assical　reaction　pぎocess　in

which士he　spherica1partic1e　is　surrounded　by
1iquid・

　On　the　o士her　h棚d．whenセhe　oxide　starting　pow－

ders　are　used　三n　the　che服ica呈furnace　and　the

fo呈亘owing　formu1a三s　apP1ied，

　　3Ti02＋3C＋4A1＝3TiC＋2A1203，

　so1id　staセe　TiC　and　liqu三d　A1203are　syn士hesized

bec舳seセhe　muセual　dif王usion　becomes　poss三b1e　by

乏he　reaction，al，d　the　d三ξξusion　occurs　in　so呈量d　c曇ト

bon　part三cle　surrounded　by呈均㍊id　a1u1苅inuln　and

Iiqu量d　Ti02．This　case　is　not　favorab1e　for　synthesis

of　WC　bec曇use士he　adiabatic　temperature　isセoo

IOW．

P◎Wd鉗prOC8SSing

⑧St1dyonSo1idS傲eChemicalReaction，
its所opagation舳d　Mat釘ials　Synthesis

Apr三1ユ993to　Ma更chユ996
　γK加ε伽。C加榊主cα1Pγocεs8加g　Dわ±5｛oη

　Keywo更ds：combustion　syn士hesis

　　　　he　funda肌e1三セa呈s芝udy隻o王eveal　the　reactions

　　　　be辻ween　so互ids（powder），so1id　and1iqu三d、

and　so玉三d　and　gas｛s　carried　oびセーThe　propagation

of　the　react三〇n　and　the　sy夏／thesis　process　o壬the

raa辻eria1s　（synthesized　throひgh　the　reac芝ion）　are

a1so　sセudied．The　field　of　the　s芝udy　covers　not　on1y

セhe　grasp　of　the　phemme服but芝he　comprehen－
sive　understand三ng　ofセhe　chem三ca三reac芝三〇至1．the

hea辻tr狐sξer，the　mass辻ransfer　and芝he　other
aspec士s　of　the　synセhesis　of　materia呈s　inセhe　so1id

phase　sys辻em．

　The　selec辻ion　of芝he　combina圭ions　of　e1e肌enセs，

which三s　focussed　in士he　presen乏study，wiu　be

investiga辻ed，Thesystemofセhecombinat1onth・セ
might　exhibit辻he　e旋ct　of　convection　and　pressure

during　the　reaction　and　syn乞hes三s　p室ocess　is　se1ec－

ted　conside更ing辻he　systeIn辻haセper麦orms芝he　effect

of1iqu三d　and　gaseous　phase．The　systern　of　e1e－

menセs，in　which　the　safe芝y　during　the　exper三肌ent

is　assured，　is　se亘ecセed．

　Investigaセion　by辻he辻herma1analysis　wi芝h　rais－

ing　te独perature三n　constanセspeed　and／o芝in　a豆士er－

nating　speed三s　carried　out　to　revea1をhe　condi士ions

for辻he　iniセiation　o歪the　reac辻ion，the　propagation

and　the　synthesis，The　influence　of　pressu更e　and

convec辻ion　on　the　phen01nena　in　the　reacセion　proc－

essofthesy・辻・m・onセain1nggaseouspha・…
Iiqu三d　phase　is　sをudied　using　a　high　gaseous　pres－

sure　apPara童us・These　experiments　wi11revea1芝he

phenomem　of　the　chemica1reac士ion　between
so｝ids，the　therraa旦conduc辻ivity，the　propaga辻ion　of

辻hereacti㎝andthe㎜asstransξer．Theproducts
synセhesized　by　this　study三s　exam三ned　by　the　x一更ay

d搬acセion　a蝸王ysis，SEM　observat三〇n，EDX　am1y一

s三s　and　other　miαoscop主c　anaIysis　to　d呈sc1ose　the

m｛croscop三c　aspects　oξthe　pheno芝nena　of芝he　reac一

走三〇n．the　therma1conduction、芝he　prop鵯ation　oξ

走he芝eact三〇n　and　the　synをhesis．This　study　enab呈es

us　to　understand　セhe　basic　phe1，oraena　of　the

chemica1reacをion　be芝ween　soMs　and　its　propaga一

芝iOη　and　芝he　SyntheS三S　Of　n，aセeriaIS．

⑩F1ndamen洲udyonCreationofMicro
Ste絶ome　Fabrics　by　Powd餅γechnology

Apri1工993to　March1996
　K・Hα加伽。肋伽rθ！〕乃yεゴcs　Dわf5｛oη

　Keywo正ds：Powder，Porosi｝sin辻er三ng，strucぬre

　COntrO呈、eCOI皿aterial

　　　　　ine・alsofb1o1og1ca1originh・veセhemic・o一鰯　　　　　s芝mcture　to　pe童form　functions　effiden町It
三s　we11－known芝haセspicuIes　or　echinoderms　have

th芝ee　dimensiona亘framework　or　porous　stmc士ures，

e・g・n／icroperforate，laby董in辻hic，re乞iforn，fascicu至ar

etcリto　perfom　efficient　mechan亘ca1properties．We

have　st納ed　this　study　as　a　firs土step　with　an

a肌bi芝ionセo　acguire　or　rnim三c　the　design　and　con－

s±ruction　of　materials　of　na辻uraI　origin　in　the　fie呈d

・flh・in・・g・ni・m・t・・1・1・1・・㎞・1・gy

　Powder　techm1ogy　is　no芝ewor芝hy乏echnology　to

Create　the　mime芝iC　miCrOStmCture　Of　na辻u蝸呈ma－

teria1s．because　the　powder　can　be　divided　to　sma11

elementaI　p鉗tides　and　c凄至1be　synthes量zed　under

optiona至contζo1－Pぎedic室ion　o麦microstmctures　and

stereome　morpho1ogies　o麦sinをered　materia呈s　is　im－

porta械to　design　such　mic芝ostmcぬres－One　part　o董

セhis　study　is　on　arrange狼ent；to　develop辻he　way

of　predicセion　foζ　the　microstruc亡uぎe　and　the

stereome肌orphoIogy　o｛sintered　materia1s－
　The　fe飢ure　of　powder　part三de三s　a呈so　important

as芝he　e呈ement　of　syn乏hesis，Embe呈1ishment　of　par一

芝ic1es　wiセhξine亘y　cont更oued　Wa1i芝亘es　is　expected　to

en至arge　the　poss三b三1ity　of　the　design　of　s辻ereonユe

ξabrics－The　second　pa対oチ辻he　sセudy　is　on　asse正n＿

bIingパo　inqu三re　the　way　o歪combina士ion　of　various

type　of　particles　and　芝o　inquire　the　producセion

meをhod　of　appropriate　powder　or　e㎜be嚇shed　paζ一

tic亘es　for　asse腿bIing一

⑭CharacterizationolCompositeUltrafinePar－
tiCleS

　Apr三1／993to　March1995
　S。α伽o，P1ηsたα1Pγoρぴ脆5D主が5｛oη

　Keywords：uI圭rafine　par芝ic1e．composite　UFP，

　cata1ytic　properをy．　Fischer－Tropsch’s　更eact量on，

　photocataIytic　dec0互npOsiをiOn

　　一s　we1l　knownセhaセthe　u1t芝afine　partic1es（UFP）

麗　　have　lnany　exce1lent　phys三ca至　and　chenユica1
properセ三es・Purをher，the　co肌pos三te　UFP　foζmed　by

combining　be童ween　forei駅partic1es三亘／辻he　region

of　a　UFPls　size　wou1d　be　expected　to　i肌proveをhe

prope室ties　of　UFP　and　to　create　a　new　function・
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　h　this　sセu的the　composite　UFP　of独eセa呈and

ceramics（e－9・肌eta1－n三tride、㎜eセa1－carbide。㎜e辻aレ

oxide，etc、）are　synセhesized　by　p1asma　CVD　proc－

ess　using　a　DC　arc　p豆asma　and　an　RF－P亘asma・

Morpho1ogicaI．s辻ruc辻ura1and　ther㎜a1properをies

ofセhe　co㎜posi辻e　UFP　are　determined　by　means　of

transmission　e1ectron　互nicroscopγ　energy　disper－

sion　ana1ysis　for　x－ray　x－ray　diffracセon1e室ry　and

differentia1をhermal　anaIysis．肋rther㎜ore。㎜eas－

uremen圭s　of　Pischer－Tropsch’s　reacセion（hydrogena－

tion　of　carbon　n｝onoxide）and辻he　photocata1y室ic

decomposit三〇n　of　waをer　and／or　organic　com－

pounds　are　perforl＝Ωed　to　characterizeセhe　cataIy辻ic

properセies　of　the　composite　UFR

互n　couabora辻i㎝with　POWD駅珊CH　Co、、LTD．、
specia1research　on　preparation　of　u1trafine　iron

ni士ride　par辻ides　by”reactive　p1as㎜a－meta1”reac一

セion　is　conduc辻ed（May1992セo　March1994）．

Related　Papeチ

5γ〃伽5ゴ50μ伽Co榊ρos伽ぴ〃〃戸ηεP〃fゴc1ε50ρW一乃C

勿”Rεκf加ε1〕1鵬榊炉M物1”Rωc肋η、S－Ohn0，C．

∫iang，H．Okuya㎜a　and　K．Honma，J－Jpn．Soc．

Powder＆Powder　Metal1．39（1992）：22！＿26（in
Jap・nese）・

⑫Synthesis　and　Characterization　of　Advanced

Materials　Uti1izing　Colloidal　Dispersed　Systems

　ApriI1993to　March1995
　γ．S仰炊ρ、C加榊たρ11〕γocεε5加g　Dわ｛s｛oη

　Keywo正δs：co1互oid，fine　powder，conso互idation，

gas　deso叩ξion，nanocomposiモe

　　　　ey　deve亘opmen辻s　in　processing　of　fine　pow一

版　　　　ders　are（1）synセhesis　o“ine　powders　with
conセrolIed　sizes，shapes　and　chemistries、（2）con－

so1ida辻ion　techniques辻o　conセro1pore　volume　and

pore　size　dis辻ribution，and（3）the　ro1e　of　powders

and　compacts　onセhe　evo1ution　of　micros辻ructures

during　sin辻ering－A1セhough㎜any　kinds　of辻ech－

niques　in　preparing　fine　powders　have　been　re－

poれed，　h針1e　efforts　have　been　paid　on　セhe

consoIidation　of　fine　powders・In　the　presenセs辻udγ

the　e㎜phasis　wi工玉be　on　the　second　and辻hird

deve1opmen辻・

　Co1loida1processing　of　nano－sized　powders
（A1203，Zr02，ZnO，Ni，e辻c．）is　conductedセo　obtain

poζous　materiaIs　w三th　contro11ed　pore　sizes・The

mostimpo・t・n辻fa・to・ishowt・disperseをhepow－
ders，The　porous　materia1s　w搬be　used　further　as

starting　materia互s　for　fabricaセing　nanoco㎜posi辻es，

heセerogeneous　phases，bio㎜imet三c　maセerials，etc，

E旦ecセro－discharge　s三ntering　is　apP1iedをo　obtainをhe

advance㎜ateria1s．hセhis　procedure，the　powders

are　heaセed　by　instantaneous　high　e1ec辻ric　pu1sed

power　app1ication　under　a　uniaxia1pressure－Char－

ac辻erization　of士he　synthesized　raateriaIs　is　an0セher

subjecセJhe　gas（especiauy　H2．H20，CO　and　C02）

sorp辻ion－desorp士ion　experiments　of　me辻a1－cera㎜ics

nanocornposite　partic1es　are　conducted　for　charac一

セerizing士he　cata1ytic　propeれies・
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143Coating　of　Fine　Powd釧s　by　CVl⊃1rech一

ηique　in　FlLIidized　Bed

Apri〕991to　March1994
τ肋g肋、M肋〃8D峨ηD伽ε1oη
Keywo正ds：Huidized　bed，CVD，HfC、セungsten
powder

　　　　his　research　is　aimed射preparing　various↑　　　　types　of　very　fine　powders　coated　wi辻h　very
thin旦ayer　of　a　second　subsセance，The　fine　coated

powders　have　various　advantages　when　they　are

used　for　sintering．Por　examp1e，ifセhe　powdeパs

coated　wi辻h　a　sintering　agenセ、the　sintering　wi11

finish　in肌uch　shorter　ti肌e　or　wiu　be　performed　at

a1ower士emperature　as　compared　with辻he　case
when　the　agent　is　added　as　powder，because　the

agenいs　much　more　fine1y　dispersed．When　an
anoy三ng　e1emenセis　coaセed　on　powder　of　a　refrac－

tory　metaI，the　a亘互oying　wi1l　be㎜ore　homogeneous

by　the　sa王ne　reasOn－

　Achemica1vapourdeposiセionセechniqueina
Huidized　bed　is　p1anned　to　be　apP1iedセo　make　the

cOating　1ayer　cOn／prising　ceramic　nユaセeria1s．The

parセic1e　size　o㍑he　powder　w棚beト／0microns，

and　thickness　of　the　coated1ayer　win　be　severa1

nanome辻ers・Based　on出e　research　work　per－

formed　previous｝we　have　been　convinced　thaセ

coating　by　CVD　technique三n　a　Huidized　bed　is

technicauy　ξeasib亘e．

　The　first　exper三ment　was　concerned　with　coating

of　HfC　on　tmgsten　powder　Unti亘prese耐、we

attained　coated1ayer　of　abouセ7nanome辻er　thick－

nessonthesu・faceoftung・セenpowdeパndia㎜一
eter　oξ4microns－The　obtained　powder　wi11be
sintered　a辻a　high　te独peratu肥to　ob辻ainセungsten

a11oy　dispersed　with　HfC－

　Nexセexperiment　wi1l　be　concemed　with　coating

of　sinセering　agent　on　ceramics　such　as　si1icon　ni－

tride　or　si1icon　carbide．This　coating　w三11be　more

difficu1t　becauseセhe　densi辻y　ofセhe　powder　is　much

sma11er　thanセhat　in辻he　f虹sせexperi聰enモ．
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144Development　of　Paれicles　Assembly↑ech－
nOlOgy　fOr　lntegratiOn　Of　l＝unCtiOηS

　Apri11992セo　March1996
N．5〃榊，肋伽γ〃伽たεDわ1s1oη
Keywo童ds：i鮒euigent　materia1s、肌uItip1e　fmc－

　tions．Pa村ide　asse正nb1yセechno1ogy

　　　o「　c「eatiOn　of　inte11igent　rlユaセeria1s、辻echnoI一

ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　ogies　for　systematizaセion　and　inセegration　o｛

mu1卵玉e　functions　shouId　be　deve1oped　in　ad－

vance・Sys辻ematical1y　coordina辻ed㎜u1卵1e　func－

tiOnS　Wi111ead　tO　manifeSセaセiOn　Of　in辻e11igenセ

functions．such　as　seIf－repa江se1f－diagnosis．feed－

back狐d　so　on，which　can　respondセo　environmen－

ta1conditions．

　互n　order　to　provide㎜ateria1s　wi辻hセhe　systemati－

cauy　coordinaセed㎜ωtip1e紬ncセions，a　new　ap－

proach　is　madeセhrough　a　deve1opment　of　parセides

assemb1yセechno1ogy　in　this　work．Each　par辻ide

has　a　primi辻ive　fu頁cセion　such　as　sensor．Processor

and　actuaton　Therefore　coordina亡ions　and　systema－

tizations　of　these　primitive　fmctions　may　be　rea呈一

ized　through　three　dimensiona1p班セides　arrange－

1＝nenセ。For　the　arζange肌ent　i辻is　necessary　to　de－

ve1op　the　techno1ogy　which　make　iセpossib1e辻o

assembIe　severa1kinds　of　partic1es　accordingセo

s辻mctural　designs　for　the　manifesセaセion　of辻he　co－

ordination　and　systematiza｛ion．As　e玉ementa1tech－

no1ogies　for　the　three　dimensiOna工　paれic旦es

arrangemenセs，Par辻ic1e　designs．Par辻ic1e　prepara－

tion，cont・o1sofpartidemovementandセ・eatmεnts
of　asserab1ed　particles　are　being　studied　aセthe　firs辻

Stage・

　Pure　meセaI　partides　were　coated　wi辻h　thin　con－

ductive　polymen　The　inセerface　be士ween辻he　meセa1

and　the　poIymer　showed　non－Iinear　voIt－
age／an三pere　re1ation　due　to　the　sho壮eky　barrieL

The　coated　parセic1es　were　couected。舳d辻he　asse㎜一

bIed　particles　showed　good　varister　prope池es，

This　is　a　prinユitive　exanユp1e　developed　by　this

concept・

145Prope｛es　of　Raw　Powder　of　Sup跳co犯duc－
tOr　fOr　トligh　PreSSure　ドOゴming

Apri1／988辻o　March1994
　γK〃ε肋、C加㎜たα1Pγocθ5s加g　D加｛ε｛oη

　Keywo正ds：Y－sysセem，combusセion　synセhesis

　　　　here　are　many　we1l－known肌eセhods　for㎜ak一

↑　　　　ing　Y－Ba－Cu－O　sys辻e㎜superconducモor　which
are　rough玉y　c1assi丘ed　in辻o　so玉id　phase　method．

1iquid　phaseエnethod　and　gaseous　phase　method．

In　the　most　popu1ar　powder　process　of　so1id　phase

meセhod　Y203，BaC03棚d　CuO　are　usuauy　used　as

sセarセing　powders　because辻hese　subsセances　are　sセa－

b1e　in　the　room士emper射ure　and　re工ative1y　cheap．

In　this　process　the　mixture　of　the　powder　ofセhe

s辻arting　ma廠ia1s　is　ca玉dned　in　the　fumace　wi辻h

Howing　oxygen　gas　for　severa1hoursパhen　it　is

pulverized　and　rnixed　εgain　and　sintered　in　セhe

fumacefor1㎝gho岨s．
　Many　ceraraics　and　inセermeta雌c　con，Pounds　are

n下ade　by　combustion　syn辻hesis　using　the　heaセof

for㎜aセion　of　the　combi蝸tion　of辻he　e1emen辻a亘

powders　in　the　system．Ifセhe　co㎜bus辻ion　synthesis

is　appIied　for　making　Y－Ba－Cu－O　sysセem　supercon－

ducセoηセhe　e1ementa1powders　should　be　used　for

get士ing　the　heat　of　forrnation　in　the　reac辻ion　be－

tween　the　starting　metauic　powders　and　an　oxygen

gas　in　order　to　start　and　to　propagate辻he　co㎜bus－

tion　syn辻hesis・Howeveいhe　pure㎜eセa11ic　yt辻rium

powder　is　unsセable　and　easi1y　oxidized　inセhe　air　at

roo肌te㎜perature　and　reacモive　to　water．Pure
me辻a11ic　bariu㎜is　a1so　unstabIe　and　oxidized　in

the　air　at　rcom　temperaセure　and　reac辻iveセo　wa廠

and　士oxic　to　human　body　刃o　辻he　conセrary　pure

copPer　is　re1ative工y　sセabIe　in辻he　air　and　no辻reac一

セive辻o　waセer　It　may　be　insセinc辻ive　to　use　pure

coPPer　powder　as　a　key　materia1for　performing

co㎜bus士ion　synthesis　of　Y－Ba－Cu－O　syste肌super－

cOnduc辻or．The　va1ues　ofセhe　heat0歪formatiOn　Of

copper　oxides。一λH2gs，are！67．4kJ／mo1for　Cu2o

and　T55．3k｝／mo王foエCuO．

　In　the　present　experirnenセ、辻he　co㎜busセion　syn＿

セhesis　of　Y－Ba－Cu－O　sysセe㎜superconductor　was

performed，using辻he　heaセof　for㎜討ion　of　copPer

oxide．underセhe　abso1uセe　pressure　range　of　pure

oxygen　gas　aセ！。3kPa　to12，6MPa　to　exa肌ine　if

tho・…1u…fh・・t・ffo・m・li・nof・・pP・…id・・

are　enough　for　sustainingセhe　propagaセion　ofセhe

co亘nbusセion　synthesis　and　synthesizingをhe　Y－Ba－

Cu－O　syste㎜superconducをor　The　process　of　co㎜一

bustion　synセhesis　of　Y－Ba－Cu－O　sysセe㎜supercon－

duc辻or　using　Pure　copPer　powder　and　pure
oxygen　gas　was　revea1ed　andセhe　sa㎜p1es　made　by

co㎜bus辻ion　synthesis　were　ch鮒acterized。

146Sωdy　oηRapidly　So胴榊ed　Powders　for

Supercondoctive　Mate伯1s

October玉988to　March！994
KHα1肋、醐舳〃押c8D伽51oη
　Keywords：superconducセive㎜a辻eriaIs，rapid　so－

　1idificaセion，Powder，sinセering

　　　　apid1y　so1idified　Bi－Sr－Ca－Cu－O　g1assy　cera一

闘　　　　miCS　WaS　prO曲Ced　by　gaS　atOmiZatiOn釧d
cenセrifugaI　atomization　frorn　mo1辻en　oxide・Byセhe

Cenセrifuga1　atOnliZa辻iOn　Iigarnen辻S　and　SpherOi－

dized　g1assy　powder0．！芝o玉m㎜in　diameter　were

obセained．Gas　a辻o狐ized　powder　was　composed　of

fine　spherical　powder1essセhan20μ肌in　diameter

and舳n舳er　with　round　heads　atセhe　end．A1l　of

セhem　were　amorphous．which　had辻he　crys辻a11iza一

セion　temperatures　around500oC．

Whi1e辻he　mixed　powder　showed　a　simpIe
shrinkage　behavior　above700oC．the　atomized
powder　once　shr舳k　above50いC，fo11owed　byセhe

second　shrinkage　around700oC，and　ch航ac辻eris辻i一
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ca1ly　expanded　fro肌820．C　before　rapid　shrinkage

above860oC．Fromセhe　aセo肌ized　powder　Bi2Sr2

Cu06crysta肚zed　above500oC．Bi2Sr2CaCu20B（su－

perconductive　ph凄se）appeared　above800oC．and
the　p鮒セi曇1me1セing　took　p1ace　around860．C－Be－

1ow　the　te肌perature　of　the　rema吹ab1e　pa曲a1

me1t三ng　extraordinary　g童owth　of　Ca2Cu03phase

was　observedJhe　phase　separation　generated　Bi－

rich　part　as　the　cou鮒er　resu呈t　of　the　growing　of

Ca2Cu03phase・These　phase　separation　was　con－

fimed　by　newIy　deve1oped　EPMA　composition
ana1ysis　method．The　Bi－rich　part　prevented　from

produdng　the　stab1e　high－T・phase．because　the

liquid　phase　broke　ou士from士he　Bi－rich　part　be亘ow

thεセen｝Perature士o　nlakeセhe　high－T・Phase　s士able・
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147Preparation　and　Charact餅ization　of　U1tra－

fine　Powders　Used　fぴMaking　Oxide　Sup餅con－
ductors

Apri1ユ988to　March1994
　5．0乃ηo，1〕切5主ω1Proρε〃θs　D加ゴε｛o〃

　Keywo正ds：superconducをing　oxides，u1traf三ne

　powder，9as　desorption．degradation

　　n王proveraenセoξho更nogene三ty　sin辻erabi1三tγ　and

騒　pζeferab1e　orientation　is　expected　using　f三ner
powders　as　raw皿ateria1s　for　superconduc辻ing　ox－

ide，One　objective　of　this　s辻udy　is　to　synthesize　the

uItrafine　powders　suitab1e　for㎜aking　supercon－

ducting　oxide－V孤ious　preparation　㎜ethods　are

conducted　such　as　reac辻ive　pIas皿a－meta1reac亡ion，

CVD　in　RP－p1as㎜a，oxalate　copredpitation　and　ci亡一

ra辻e　so亘一9e1methods．Then　the　factor　affecting　the

superconductivity　proper辻ies　is　exa肌ined．especia1一

三y　on　the　apPτopria辻e　co正nposition，nonstoich三〇m－

etry　p鮒t三c1e　size，and　effect　of　Ag　add量tion．

FOパe・hnO1CgiCa1即P1虻at1㎝S0チSup…0nd訂C－
tors、量nformations　about　the　degradation　under

Open　environ肌en辻a呈condition　and　i辻s　prevention　is

三ndispensab1e．We　have　exam三ned　the　reaction　of

superconducセors　with　water　vapour　and　carbon

dioxide．The　degradation　by　water　vapour　is　more

obvious壬or　Y－oxide　sys辻em（YBa2Cu30アー8）than　for

脳一〇xide　system。玉n　the　Y－oxide　sysセem、辻he　re1ation

beセween　the　amoun辻of　the　sorp辻ion　of　w星セer

vapour　andセhe　oxygen　deficiencyδis　deセermined

quantita乏ive1γMoreoveぎ、the　effect　oチセhe　surface

trea雀肌ent　in　carbon　dioxide　on　the　sorption－

desoぎpセ三〇n　characteristics蜘d改e　effec芝of　Ag　ad一

δ虻ion　are　三nvest三gated　in　deta三豆　to．Preven量　芝he

deg・adation・

匝團Combustion　Synthesis　for　Production　of　Ce－

ramic　and　lntermetallic　Matθrials

Apr主11992to　Ma更ch／993
　Y．K螂｛ε∂o，C加榊たα1Procεss加9D加主5主oη

Keywo正ds：co肌bust三〇n　sy赦hesis

　　　　ationa1Research　hs趾u辻e　for　Me童a亘s　cooper一

閥　　　　ates　with　New　York　Sta芝e　Col1ege　of．Ceramics
a童AIfred，N．Y．in　U．S．A．under　the　auspices　of士he

Iapanese　and　the　U・S・Govemmen－n　conducting　a
basic　research　to　deve｝op　the　production　process　of

ceranユic　and　intermeセa脳c　ma芝eria1s　and　the　charac＿

ter三za亡ion　of　the　synセhesized㎝ateria1s・The　inter－

nationa1cooperative　research　wi呈1enhame　the
1eve1of　theチ三e王d　of　the　combusセ三〇n　syn亡㎏s三s　and

w三11deve1op　the　production　system　of士he　ad－

VanCed　rnateria1S．

　The　inst三tuセe　夏nakes　an　effor芝　to　deve呈op　th三s

maセeria1s　production　process，which　exp1oits　hoセ。

exoセhermic，usuaI亘y　rapid，chemica1reactions　to

form　usefui　materiais・In芝he　process．hea辻is　sup一

盲1ied　from　the　reaction三tse1f，no芝an　externa1or

expensive　source．As　its　primary　research　goa1パhe

instiセute　i耐ends辻o　deve｝op　a　basic．fundamenセa1

unders辻anding　ofセhe　cornbusをion　synthesis　process

and　壬oster　p更o辻otype　l〕工anufacturing　techno1ogies

セhat　can　be　tranεferred　orΣicensed　for狐anufac辻ur－

ing・

　Research　has　been　focused　onをhe　a爬as　of　func－

tiOnauy　g蝸dient㎜aをer三alSl　j〇三n三ng　CeramiC芝O

meta1，ceramic芝o　inセermeta11ic　co㎜pounds，and

ce蝸mictoceram1cmateria1slcoat1ngsofceram1c
On　me乏a至、intermeta至亘iC　Or　Ceram主C　mater｛a亘S；Ce－

mented　carbides二dense　refractory㎜ono1iths；high－

te正nperature，corrcsion－resistant　fi1te王s二and　funda－

menta1studies．

　To　determine　the皿ajor　areas三n　which芝he　com－

bustion　synthesis　processing　is支nost　cosセe至fecセive

and　pracセica1、辻he　insセitute　has　been　investiga乏ing

specific　areas　in　which芝he　process　can　be　most

fruiセ麦uL　Currenセζesearch　projects　亘nvo亘ve　芝he

study　oξfunctionauy　grad三en七mateτia五s；creep－

res三stan芝呈n圭erme芝anic－matrix　composi芝es．Re－

searchers班e　a1so　exp1oring雀he　outer1imits　of　the

co㎜bustion　synthes三s　processing　wiセh　h三gh－

te肌perature　supeζcondびctors　and　the　basic　aspects

of　mび1芝i－componen亡oxide　powder　syr曲esis　and

fundame赦a王s　o圭芝he　process。

国Productioηaηd　Characte汽zaむon　of　Ad－

vanced　Powders

Apr三1／988to　March！993
K一吻s脇〃α、4肋R脳肌乃Gγo〃ρ
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　Keywords：mechano－chemical　syn辻hesis，u玉tra－

fine　parセide，sinセering，composiをe，rapid　d搬usion

　　　　his　research　topic　corαprises　the　six，　sub一

↑　　　　辻hemes　described　in　the　fouowing　secセio呈1s。
1－Produc辻ion　of　fine　gr凄in　carb三de　powder　by

　　　聰echano－chemica1sy耐hesis二Mechano－
　　　chemica1reacモions　in辻he　pIanetary　bau　mi11，

　　　andセhe　amea1ing　con舳ions　of　mixed　powders

　　　（Ti－C　and　WC　e辻c．）are　inves辻igated辻o　produce

　　　fine　grain　carbide　powders　ofセransiセion　metals．

2・　Synthesis　and　consohdation　of　corαposite　u豆tra一

　　　畳ne　pa洲des二Composiセe　u1打afine　p雛tic1es　o董

　　　me辻a1and　ceramic　such　as　meta1－ni辻r三de，metal－

　　　oxide　and　rnetaI－carbide　etc・are　synthesi乞ed　by

　　　a撒c辻ivep1as肌a－me辻a豆reacti㎝oζ狐RF－
　　　p工asma　CVD　method．Sin辻ering　charac士erisセics

　　　and　pho辻ocaセa亘ytic　properties　are　investiga辻ed－

　　　Various　u1trafine　powders　are　a1so　prepared　by

　　　a　so1－9e1method　andセheir　characterization　are

　　　conduc辻ed．

3．Characterization　of　ulセ蘭fine　p鉗セ亘c1es　and雀heir

　　　bonded　bodies二Gas　adsorption　and　desorpt亘on

　　　ch班ac辻eristics　of　u1セrafine　partides（Fe，Ni，and

　　　セheir　composite　with　ceramics）are　investig凄ted

　　　by　specia11y　deve1oped　セherma1　desorp雀ion

　　　㎜e辻hod．副ectro－dischargesin芝eringundera
　　　presure　are　conducted　to　make　porous　or　dense

　　　nanO－S辻ruCture　n三aセerialS．

4．Production　of　advanced　powders　by　ce耐rifuga1

　　　atOmization二Funda正nentaIs　of　辻he　centrifuga1

　　　a辻omization　are　investigaセed・A士o㎜三zation

　　　mechanisms　and　盆to肌iz三ng　Para㎜eセers　has

　　　been　ducida辻ed．】〉［iαostructure　of　so1三dified

　　　powders　were　a1so　stud三edξrom　the　view　point

　　　ofセhe　so1idification　mechanisms．The　e脆cセoξ

　　　super－coo1ing　was　found　to　be　significanをinをhe

　　　soIidificaセion　of　atom三zed　powde二

5・Sin廠ing　of　metaI－cera狐ic　m｛xed　powdersl　Sin－

　　　tering　of　Cu－A1203．C阯Y203and　Cu－W㎜ixed

　　　powders　were　inves晦ated　to　deve1op　high

　　　s辻rengセh　and　high　conducセivity　copPer　base

　　　co㎜posiセes，Corre互a辻ions　between　wettabi1iセy

　　　舳d　sin廠ing　characterisセics　were　discussed∫

　　　and　mechanica旦　properセies　of　these　sinセered

　　　co㎜posiセes　were　examined　from　the　view　point

　　　of　high　densiセy　and　weセtabi1ity－

6．Reaction　in　me童a1セhin　mm1Titaniリ㎜一
　　　segregaセed1ayer　on　Nb　film，which　is　formed

　　　by　h錫辻ing　Nb創肌on　Ti　substrate　in　a　v曇cuum．

　　　is　foundセo　be　thel＝nlodynamica1ly　stabIe　inセhe

　　　fOr㎜Of　mu1セi－layer　SegregatiOn　and　iS　ana呈yZed

　　　by三ntroducing　aeo亘otropic　inセeraction　betweeD

　　　a辻OmS．

Rela童ed　Papeζs

£〃θcf　of　M〃加g　Mε肋oゐo〃肋θRεκ〃oηoグ乃C1＝oγ一

伽肋η、S．wanikawa　and　T・Takeda．J・工Pn・Soc・

Powder　Meta1L39（！992）：l／45＿50（in　Japanese）．
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　　S加fぴ加9C肋閉cfε1づ5fたs　o∫／＝ερ〃∂PεCoλ11oyぴ〃〃一

仰ε1〕oτ〃θr3，Y．Sakka，T－Uchikoshi　and　E．Ozawa，

J．Mater．Sc主．28（1993）：203一ヱ7．

J◎ining

⑧Funda㈱talS如dyon8razingundera
Micro　Gravity

Apri〕993芝o　March／995
K・S鵬伽A肋舳・〃舳fε舳・Pγ・・ε・・加gDlηf－
　5ゴ0η

　Keywords：brazing．micro　g蝸v三ta芝ion，te狐pe臓一
　ture　distr地ut三〇n，capi1豆ary　pene乏ra圭ion

　　　　he　purpose　of　th三s　study　is　to　es走ab三ish　the

↑　　　　IT－eをhod　to畳nd　process　para㎜e芝ers　for　brazing
in　space・Brazing　is　one　o董セhe　lnosセi茎ハportant　and

pracセ三cal　jo量ning　technique　三n　セhe　space　environ－

me赦because芝hin　wa1呈ed　cy呈三ndr主ca1rods　wi三豆be

used　wide呈yチor　the　consセmc辻iol／s三n　space．More－

OVer．a　VaCuum棚d　a　miCrO唱raViセγthe　typ虻a1
charac士er三s芝ic　of　the　space　env三ronmen士，　can　be

used　as　pos三tive　cond三tions　for　brazing　activeIy

　Under士he　microgravitγthe　capi1lary　aow　of
1iqu三d　is　not1iInited　or　stabilized　by　the　gravity

but　doIハina辻ed　by　the　surfaceセension　on呈y　Te夏篶＿

pera辻ure　distribution　of　joint　d㍊r三ng　brazing　under

the　micro　graviセy　is，thereチore、三肌portanHo　get

perfect　pene辻ra辻ion　of　fi11er　nユetaI　in　a　join辻gap，

because　cap三11＆ry　gap　Penet芝at呈on　of　fiI呈er　｝皿et凄呈

musセbe　contro11ed　by　the　tempera士ure　distr亘bu＿

tiOn．

We　wi11invesセigate　the　relaセ三〇nsh巾s　beセween

How　pheno1苅e蝸of　mo1ten至量卯id　and　te㎜peraセure

fie至d　change　during　brazing　and　芝ry　走o　propose

prccess　pa更arαe辻ers　forセhe　brazing　in　space．

151Corrosion　of　Dissimilar　Metals　Joi械s　in　Re－

aCtOrドuel　ReρrOCeSSing　PlantS

　Apri1三991セo　March！996
　H－N脈舳〃rα∫λ加舳cθd　Mαfε1づα151〕mcε5s｛ηg　D圭一

　桃ゴ0η

　Keywo正ds：d搬usion　we1ding、芝itan三um，zirco－

　nium．stain1ess　steeI，1凄ser　speckle㎜e乏hod

　　　　issimi1ar　metals　joinをs　are　to　be　used　in　a　new

⑪　　　　reac士or　fue呈reprocessing　Planセin畑pan．The
joi耐s　composed　of　stainIess　steels　and　va呈ve　me－

ta1s　are　made　by　so1id　sta芝e　joining・It三s　necessary

for芝he　safety　of　p1ant　to　assure　suffident　nユecha列主一

Ca1S辻reng芝handa1SOCO至rOSiOnreSiSセanCe－

　1）iffus三〇n　we1d三ng　of　zircon三u皿to304L±ype

Sセain1eSS　Stee1WaS　neCeSSary　tO｛nSerセaをanta二um

foil　for　the　protection　againsセintermetallic　coln－

pomds圭ormation・An　amea豆ed　soチ芝fo量I　was
preξerred　and　a　sufficient　tensi1e　sセrength　of480

MPa　was　obtained　aセwe1曲1g士emperature　of　l／23
K．　So1三d　so1u士ion　of　士antaIurn　in　zircon三urn　at

Z茎／Ta　interface　and　mutual　diffusio1、射30雀L／Ta

inセerface　were　observed　but　no　intermeta11ic　com－

pound・



　Corrosionせest　in　boiユing3N　ni辻ric　add　w撒addi一

セion　of　Cr＋6ion　of　l　g／1was　perfor㎜ed．Surfaむe

observations　of　i㎜mersed　specimens　ofセhree　kinds

of　we互d　spedmens，that　is．diffusion　we1ds．friction

weIds　and　exp亘osive　we旦ds，showed　aI㎜os辻uni－

form　in敏granular　corrosion　atまhe304L　sセainless

steeI　porセion　of　each　specimen　afセer144hours

iml］ユersion。■is　therefore　presu正ned　that　a11these

so1id　sセate　joining　might　be　accep辻ab1e　to　the　re－

processing　P1an辻・

　E1as辻ic　ana1ysis　ofセher肌a1stress　of　dissimi1ar

㎜e辻a1joints　dueセo　heaセing　up　was　done　with

various㎜esh　sizes．Diameter　of　Iaser　spoけeason－

ab1y　co雌spondenけo　sma11㎜esh　size　ana1ysis　was

checked　and　the　va1ve　of0．l　mm　was　enough　for

the　eva1uation．

巨…≡……1Joining　of　lnterm⑧tal1ic　Comρounds　Utilizing

Resistance　Heating　by　Direct　Cuκent

Apri11991to　March1993
　S．P〃鵬〃伽α，λ加舳cε∂M耐εr加1s1〕rocεεs加g　D｛一

挑｛0η

Keywo正ds：joining辻echnique，titanium
aIuminide，microscopic　observation，bending
・t・ength

　　　　he　aim　of　this　study　is　to　darify　the　possibi1ity

　　　　ofセhe　joining　of　inter工netauic　compounds．an

advanced　sモructura1㎜ateria1－An　app1ied　joining

technique　consists　of　a　reaction　sintering　Process

and　a1iquid－Phase　diffusion　bonding　Process・γhe

セwo　processes　proceed　simω辻aneousIy　mder　a　cer－

tain　we1ding　condi辻ion．

　A1uminu醐power　in　inセermediaセe　meセa1me1ts
se1ective1y　辻hrough　heating．The　a1urαinum　me1t

reacts　on　base　meセa1surface　and　on　ti辻anium　parti－

des　in　the虹セermediaセe　meta1，and　makes　thin

a11oy　Iayers　a辻their　interface．From辻his，iセis　con－

fir正ned　that　辻he　app1ied　joining　process　is　ve主y

effective．

When　an　excessive　high　we1ding　fo雌was　ap－

p1iedパhe　a1uminu㎜㎜e1t　was　pushed　out　towards

a　periphery　of　intern三ediaセe　meta1due　to　co11apse

of　a　skdeton　which　consisted　of趾anium　pa村ic1es・

This1ed　to　microstrucセural　dissimi1ariセy　in　the　in＿

termedia辻e　meta1．On　the　oセher　hand，when　an

・・cessive1owwe工dingforcewasapPユied．thea1u－
minu肌me1t　did　mt　reach　the　base聰eモa1surface

and　voids　inセhe　intermediaセe　meセaI　did　not　disap－

pear・Fro肌セhese　facts，iセwas　conc1udedモhaセa

suit・bヱewe1dingforce（P・essu・e）e・isセedand亡his

we1d虹g　pressure　was　in　the王ange　of1O　MPa　to14

MPa　for　the　origina1area　of　inセermediate㎜eta1．

　A　we1d虹g　time　o〔O　min　or　more　at1在73K　and

40min　or　more　at1373K　were　required　to　obセain　a

good　we1d　aHhe　aforementioned　we1ding　pres－
sure・Pour－PoinセbendiRgセest　at　a　room　tempera－

ture　revea1ed　that　we1ds　produced　aいhe　above

weId虹g　conditions　had　a　bending　s辻rength　of200

MPa　or㎜ore　aけhe　tension　side　of　the　bending

specimen・

　Pu村her　experiments　are　necessary　fol＝セhe　ana1y－

sis　of　we出ng　phemmemn　be士ween　a1uminum
㎜e蛙and　base　meta玉surface　and　for　the　confir正na＿

セion　of辻ensi1e　strength　o壬セhe　joint　aセan　e1evated

te醐peratu爬・

踵ヨLow　En欲gy　Join1ng　with　Contro1led　SUげace

Composition　ar－d　Misorieηtation　Angle

Apri1／990to　March1993
　0．0加5〃、λ肋伽α6M〃3肋15！〕roc35ε加g　D｛oゴー

　S｛0η

　Keywo正ds：joining，surface　composiセion．hyd王o－

gen　permeabi1iセy

　　　　s　a　part　of　a　Nationa工Project　in工apan　which

風　　　　focuses　on”Maモeria1s夏鮎ercomecセion”the肥
is　an　interest　in　fundan可enta1research　designed　to

creaセe　new　funcセionaI　materia1s　by　con辻ro11ing　the

surface　composition，s辻ructure　and　shape　ofjoining

surfaces．更esearch　work　underセaken　at　NRIM　ai肌s

to　deve1op　Iow　energy　joiningセechniques　based　on

セhe　contro1of　surface　compositi0R　and　misorienta－

ti㎝ang1ebe仕weentwoc㎝tactingsu王faces・
Fu対her㎜ore，work　is　being　carried　ouセto　deve1op

materia1s　for　a　specia1function，i・e・、hydrogen　puri－

ficaセion　and　si1icon〔1evices　for　se】＝ni－conducto】＝ap－

p1ica辻ions．The　characterisモics　of　セhe　prepared

surfaces　are　exa聰ined　using　an　u1tra　high　vacuum

equipmenモdeve1oped　for　diffusion　we1ding　with
faci1itiesセhaセenab1e　surface　con辻ro1and　ana1ysis・

In　addition，surface　modifica世ion　techniques　by

vapor　depos泣ion　have　been　examined　to　improve

the　hydrogen　permeabi1ity　of　some　deve1oped
me工nbranes，

　We　have　obtained　the　fo11owing　resu1セs：

1，when　bonding　sing1e　si1icon　crysta1，wi辻h　a　mis－

　　　orienセa辻ion　ang1e　of1ess　than2degrees　high

　　　joinセsセrePgths　were　achieved　w舳adsorbed

　　　OH－onセhe　joint　surfaces　and　when　bonds　were

　　　made　in　air　in　conセrastセoモhose　made　in　vacu－

　　　um二

2・　argon　ion　borabardment　had亡he　e舟ec七〇f　c工ean－

　　　ing　bonding　surfaces，but　a1so　increased　the

　　　surface　roughness　as　the　acce1erating　vo玉tage

　　　was　increased，For　examp1e．copper　bonds
　　　couId　be聰ade　at300℃after　ion　bombard－
　　　ment　using　an　acce1erating　vo1tage　of2－3kV．

　　　However．wi辻h　an　acce1eraセing　vo1セage　of4kV

　　　or　greater　copPer　fai1ed辻o　bond；

3－y廿riu㎜一deposition　was　demonst蝸セed辻o　be　eト

fecセive　in　modi壬ying　the　in辻αface　betw？en

pa工Iadium－over1ayer　and　vanadium－based　aI－

1oys（V－15Ni－0．05Ti）。The　hydrogen　permeabi1－

iセy　of　this　me㎜brane　was　found　to　inαease

marked1y　wiセh　y倣iu㎜一deposition．Auger
ana1ysis　revea1ed辻hat　yまtrium　reduced　the　va－

nadium　oxide　on　the　auoy　surface　by　forming

y倣ium　OXide・
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Suga　and　O．Ohashi，Physica　S辻atus　So1idi169
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加5fo加1棚5肋1，O．Ohashi　and　S・Suga，I．JPn・Inst・

Meセa1s56（1992）：579＿85（inエapanese）．
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Meセa1s56　（1992）：729＿33（in｝apanese）．

巨蔓司1……行ects　of1「empera山re　Distribution　on　Cap－

illaツGap　Penetr磁ion

　Apri11991セo　March1993
K5鵬伽・肋・η・ε4舳ε舳”・・θ坤gDか
　S｛0η

　　Keywo工ds：brazing，micro　gravitaセion．tempera一

　セu王e　dis位ibution，capi11ary　aow．simulation

　　　　razing　is　one　o〔he　mos辻suitab1e　joining

圏　　　　method　for　meta1s　in　space　because　of　a　vacu＿
um舳d　a聰icro　gravity　of　the　space　environmenセ・

The　dhving　force　of　capi1lary　How　is辻he　capi11ary

pressure」P　which　is　wri晦n　as　a　function　ofセhe

radius　of　rαeniscus∂　and　辻he　surface　tension　of

1iquid　γas∠iP12〃∂．∠1P　changes　depending　on

temperature　because　surface　tension　depends　on

tempe】＝ature・

We　studied　onセempera鮒e　distr玉bu辻ion　depend－

encies　of　capi11ary　How　in　order　to　undersセand

釦nda脳enta1behavior　of　brazing　under　the　micro

graV坤
　珊e㎜ethod　to　presume　the　tempera辻ure　distri－

butions　ofjoinセduring　brazing　was　invesセig就ed　by

辻he　finiせe－d搬e肥nce　ca1culus　for士he　two　dimen－

siona1αoss　secセion　of　the　joinセ・Moreover。セhe

precise　observaモions　of　capiuary　now　under　vari－

ous　temperature　distributions　were　carried　ouセby

a　mode1experimenセusing　acry1ic　p1a辻es　and　paraf－

fiR．V晦found　thaセthe　initia1cond並ion　of　pene打a＿

辻主on　of　Iiquid　i耐o　the　capi11ary　gap　domiRaセedセhe

subsequent　penetration　behaviorセo辻a1正y　and　was

very　sens祉ive　to　the　tempe蝸セure　disセribuモion・

CO1mpOsit⑧prOc8ss

⑮Study　on　the　Melthg　E行ects　of　Sρray　l⊃ar－

ticles　on所ope楡es　o｛Deposited　Coatings

Apri〕993to　March／996
　S．K伽肋閉、λ加仰肌ε∂M〃θr〃8Pアocε5s加g　D励一

　ε｛0η

Keywo正ds：P1as触a　spraying，spray　parセide，me1t－

ing　effec辻、coa辻ing　Property

　　nセhe　process　of　deposi辻ion　of　coa辻ings　formed

騒　　by　app1ying　theセherma1spraying。辻he　me1辻ing
degree　of　spray　paれides　is　One　Ofセhe「aosセin三Po「■

ta耐facセors辻o　geセa　high　qua肚y　coaセing　wiセh　a

good　properセy　in　heaセ、wear　or　conosion
resistance・The　coa辻ing　is　necessary辻o　be　produced

by　deposition　of　spray　parモic1es　which　are　in出e

proper　me1ting　staセe　corresponding　to　the　physica1，

chαnical　and　rαeta11urgica1　properties　of　spray

powde・s－

　Iパhis　experimenセ、we　are　mal（ing　de鮒セhe　re1a－

tionship　between㎜e工士ing　degree　of　spray　partic1es

and　p工ope］＝ties　of　deposiセed　coatings・Ni，Ni－base

anoy　and　ceramics（A1203．TiC　e辻c）powders　are

sp］＝ay　ma辻eriaIs．γhe　p1asma　spraying　is　used　to

fOmaCOating・
　恥e　degree　of　me1ting　of　spray　partic1es　is　con－

trol1ed　by　changing辻he　par辻ide　size　and　the　spray

parame辻ers．i・eリP1asma　operating　current．9as　now

rate　and　spray　distance．The　coaセings　are　produced

by　deposi辻ion　of　the　con辻roued　nユe1ting　ParticIes。

舳d辻he　for㎜ed　coatings　are　examined　the　prop－

erties　of　coating　s肘ucture，adhesiveness，denseness

and　S00n．

　恥roughセhe　resu1ts　of　the　experiments，we　i阯

vestigateセhe・ff・ctsofm・1tingdeg…ofspray
partides　on　properセies　of　deposited　coaセings，and

accumu1a辻eセhe　basic　informationsセo　form　high

q峨1ity　coa辻ings　in　p1asma　spraying・

Related　Paper

Foηη〃ゴoηof　G〃”舳f　Co耐加gs　byρP1鵬榊α5ρ〃y加g

1〕γoc棚、S．Kitahara，T．Pukushima　and　S．Kuroda，

Report　ofセhe／23rd　Co聰㎜泌セee　on　Heat－Resisting

Me士a1s　and　Alloys．Ipn．Soc．for　the肘omotion　of
Sci．32　（／99丁）：89＿96．

156Forced　ln榊ration　Process　for　Making　Com－

posite　St仙ctures

Apri1！992to　March玉995
　τDε〃o、λ加舳cε4M〃εr〃ε1〕プocε8ε士ηg　D加ゴ5主oη

Keywo室ds：in舳raセion，se㎜i－mo1ten　sセate，in辻er一

㎜e辻a11ic　compound

　　　orced　infi1trationセechnique　is　app1ied　toセwo

ド　　　different　processing　Purposes　in　this　then1e・
The　first　isセo　make　a　composite1ayer　strucセure

in　surface　por辻ion　of　a　porous　cera聰ic　compacセby

infi1セration　under　se肌i－moIモen　sセate．The　infi1セra七一

ing㎜e辻a1s　e㎜p工oyed　are　Pb－Sn　a11oys　which　have

wide　range　of　semi一㎜o1セen　s辻ate　in　which1iquid

and　soIid　co－exisセ、The　porous　co正npacts　used　are

㎜ade　of　alumina　powder　having　mean　partide
size　Of　lμm，and辻heir　porosities　are（＝ontro11ed　in

the　l＝ange　of　75　モo　95％　in　re1a辻ive　densi辻y　by

choosing　sintering　condiセion・Peaセure　and
feasibi1iセy　of　this　new　process　are　exp工ored　by
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exa工nining　the　effecセs　oξprocess　parameters　such

as　vo1u1〕ユe　fractiol｝of至三quid，Porosity　oξcerarn三c

compact、主nfi1t麦ation　pressure　and　so　on・

The　oセher主s　to　synthesize三ntermeta11ic　com－

pounds　by　infi1汰at主on　into　a　pOrous　meta王至三c　Pre－

form．A芝presen芝、so㎜e　attempts　are　be三ng　made

for　synthesizing　T三一A呈compounds　through　solid－

1iquid　reaction　during　三nfi1芝rat主ng　Process・Frora

some　pζe1iminary　experiments、三t　is　con趾㎜ed　thaξ

three　kinds　of　compounds　i．e，Ti3A1，丁三A1and　T三A13，

are　synthesized　in芝his　process　and　each　fraction　of

ther汀s亡rong亘y　depends　on　the辻her腿a1condit三〇ns

such　as　pre－hea雀ing　ter汀peraセure昼nd　pou茎ing　te夏n－

peraセure・

Re1ated　Paρer

Sy〃加sおofη一λ1∫〃εγ伽ε切11たCo閉戸o〃η∂s　by　Rωc－

floη伽伽gPl’棚〃ε∫ημ〃floη。T・Sh虹ota．T・Hashi－

mo芝o，M．Nakamura，H，Doi，T．Kimura　and　T．
1⊃eRdo，Proc．43ぎd　Join．Conf．Tech．P｝ast一（ユ992）：

483－86（in脚anese）。

15γCoating　l＝oチmation　by　Molten　and　Elec言湘ed

Powders

Apri至／99！芝o　March！995

5．K舳肋，λ肋ηcεdM肋伽sPγoc棚加g肋｛一
　5｛0η

Keywo証ds：P1asma　spraγsurface　coaセing，deposi－

　tion　phenomena，interface．serai一士ransferred　arc

　　　　h三s　research　aims　走o　c1arify　the　deposi室ion

　　　　phenomena　o圭molten　par芝ic1es　on辻o　so1id　suζ一

face　with　a　spec三a1i淋erest　in　spray　deposition　of

coatings　in　raind．The　co11ision　oξa　h三gh　velocity

lnolセen　pa芝tic1e　onto　a　so1id　s㍊rface　and芝he　sub－

sequent　so1idifica吉ion　are　very　fast，and　comp1i－

cated　phenomena，on　which　var三〇us　coating　Pro－

cesses　such　as　p1asma　spraying　are　based・W三th芝he

aid　of　a　technique　deve1oped童o　measure　the　ve1oと一

ity　and　temperature　of　f1ying　partic1es．morphoレ

ogy　of　guenched　sp1ats　as　weu　as　the　pore
sをructure　of　theδeposited　coatings　have　been　re＿

1a士ed　辻o　those　paran，e辻ers．

　The　mechanica1prope於y　as　we11as　the　micro－

s士ruc士ure　oξthus　forr汀ed　coating／substraをe　inをer－

face　are　examined　by　us三ng　various　mechanica1

test主ng　methods　and　microscopic　techn均ues・Low

pぎessure　p1asma　spraying　of　NiCrA呈Y　and
8％Y203－Zr02have　been　investigated壬or芝he　p泌r－

pose　of　densifica士ion　and　improver汀ent　of　adhe－

sion　oξsprayed　coatings－ApP1三cat三〇n　oξa

semi一娩nsferred　arc　during　spraying　under1ow
pressure・shows　a　pro狐ise　to芝hese　ends．In　ad磁一

セion、ξeasibi1ity　of　emp1oying　e1ectrostatic　force　to

contro亘the　motion　of　fine　powders　are　examined．

Rela言ed　Papers

η犯Q〃ηc”ηg　Sf陀εε｛η＝r加γ伽α11y∫ρ〃yε∂Co〃加gε、

S．Kuroda　and　T－W　Qyne，Thin　Sohd醐ms200

（ユ991）：49－66，

　G閉”εηf　Co〃加951＝oγ伽〃勿1〕1四5閉ρ丁加加Tbκ1κs

αη4τ乃osε1〕アoρεγf加s，丁一Fukush三肌a，S・Kuroda　and

S．Kitahara，Proc。三sHn七Symp．FGM（！990）：
ユ珪5－50．

Mε鮒1舳ε・f・ア伽仰rαf舳π〃吻0吻0け乃εr一
榊仰SρWε〃〃舳ε5σ8加9ル〃伽1Rα肋f1oη，S・

Ku芝oda，H．Pujimori，T．Pukushima　and　S－Kita－

hara，Trans■pn．We1ding，Soc，22（1991）：82－89．

　Sなηψcαηcθof　f伽Q〃εltc〃ηg　Sfrθ55加f加Co加5主o〃

α〃∂λ∂加s｛oηoナ丁加ηη仰11y　Sρ閉y〃Co〃加95，S－Kuro－

da、丁一Fukushim曇and　S．Kitahara、エ、Ther皿aI　Spray

Techno1．！　（王993）：325＿32．

所◎CeSS　Wi肺aid　Of　beam童eChn◎1◎9y

158　Diagnostics　of　Laser　Photoionization　ln－

duced　Plasma

　Apri11992to　Marchユ995
　Y．0gαωρ、C加〃ω1Procε5ε加9D｛加s古oη

　Keywords：laser　phoをo主on三zation，1aser三nduced

　p1asma，dri灸ve1odty．ion棚d　e五ectron芝empera一

　セures，P1asrr三a　densiセy

　　　　esonance　stepwise　photoionization　method隅　　　　has　acqu三red　a　wide　variety　of　app1ica辻ions。
Nove1app呈icaセions　of1aser　photoioniza辻ion　inc1ude

its　emergence　as　aξeasible　meセhod　for　the　process－

ing　of　high－Purity　ma士eriaIs　and　the　sep蹴at三〇n　of

commercia11y　va1uab1e　iso亡opes，when　using　asセhe

detection　of辻race　e呈ements，and　ion　sources　fo王ion

imp1anセation，e芝c・Fu更thermore、乏he　extraordinary

sensit三vi走y　and　versati王ity　of　resonance　photoioni－

zat呈on　spec紅oscopy　have　a至ready　apPhed　to　芝he

三dentiチication　of　high－1ying　a亡omic1eve呈s，the　n｝eas－

uremen亡of　transiセion　cross　sect三〇ns，and　the

studies　of（lhera三ca1reaction，eセc．

　These　app1ica室ions　are　狐ain1y　based　on　1aser

stepwise　exd辻ation　of　atoms　and　on　ext胴ction　of

ions　from　weakly　ionized　p1as肌a　pζoduced　byセhe

pho士oioniza芝ion．The　method　of1aser　stepwise
resonant　photoionization　oチato㎜s　was　suggesセed

more　than量en　years　ago　and　the　basic　fea辻ures　and

characteristics　of　this　me辻hod　have　been　funda一

肌en辻a呈1y　rea1ized－However、舳1e　is　known　about

the肌icroscopic　and　macroscopic　properdes　of　the

豆aser　induced　p亘asma（such　as　dr主ft　ve1ocity，ion

and　e1ec汰onセemperatu至es，P呈asraa　densi辻y　and　so

on）or　about　the　extrac芝ion　behav主or　of　ions　under

the　app呈ied　e1ectrk　fie1〔L　VVe　have　p1anned　セhis

research　work　to　estab1ish　the　diagnostic　tech－

nigues麦or　the　weak至y　ionized　p呈asma，which　wiu

fu亘王y　contribute　to　the　understanding　of　ion　exをrac＿

tion　behaviOr．

Related　Paper

L鵬εr・M肋r”P〃桝”oηoグNεo吻閉〃伽。Y・Ogawa
et－aL，J．Jpn．Insセ．Me辻．55（199玉）：545＿52．
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159Study　on　Evaρoration町ocess　by　High　　　　We　syn芝hes三zed　higト卯ality　supeζconducting　BiSr－

Energy　Density　Beams　　　　　　　　　　　　　　　CaCuO　th三n　f呈1ms　of　th三cknesses　be1ow　several　tens

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nanometers．S呈nce　the㎜ax三mum　T．of　l08K　was
Apri1玉992to　March1995
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　obtained　aセa　thickness　oチ300A，T，of78K　and76
H・肋、〃o舳cθ∂M肋伽s〃oc棚加g肋1slo〃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K　were　achieved　at　thicknesses　of150A　and75A，
　Keywords：e1ectron　beam，laser，evaporation，
pl・・m・t・mp…t…　　　　　　「espec芝iveいu「themo「e・wea「e・州h・・izi・g・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　specific　magnetic　fi1ms　of　Fe1石N2w三th　giant　m鵯一

　　　　he　electron　beam　evapora芝ion　process　has↑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　net三za室ion・Nitrogen　imp1antation　a室aセempera走泌re　　　　been　widdy　used　in　coating　indus室ry，bu〕t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　Iow　as三〇K　foI豆owed　by　annealing　aをa　re1a－

h曇・b・・H・・d・tv・・y1・w・v・p…芝i・・1・t・b・一ti・・ly1・wl・㎜p…1・…f423Kw・・f・mdt・b．

causeofIa「g叩oduction「ateofsp鮒べhese・ffi・i・・li・・i・w・fth・th・㎜・dy脳汰d・1・i・g
…tingP「・・esshasbeendoneoパhebaseof　f・…f・・1t・㎜・1・・t・b1・ph…f・・m・li・・．
experiences　because　of　shortage　of　know呈edge　of　　On　the　o乏her　h蜘d，the　atomic　s辻mcture　of　inをer．

・v・p・「・辻i・nmechanism・Oψeothe「hand・1ase芝m・t・11i…mp…dTiA1impl・・1・dw1th・it・・g・・

h・・b・・…n・三d・「・d…　goodheaセsou「ceをo　i…1l・・b・…t・di・dbyhiglw…1・ti…1・・tm
P・・d…m凄t・・i象呈・・p…三…nt「・亘1・d・nv三更・n’1篶i・・・…pyt・i・…tig・t・lh・・1・㎜1・m・・h・・i・m

rnenセ．Bu辻1aser　itself　is　をhe　s班ne　kind　of　he飢　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壬or　mod三fying　the　br洲e　naセuζe　of　the　mat茎三x

so以rce　as士he　decセ更on　beam　and　it　win　face　the　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and／or　the　grain　boundaries－

sanle　prob1e江三as　をhe　elec辻ron　bearn　does・

　The1aser，especia11y　C021aser　of三nfrared　wave　　Re1ated％pers
1ength，has　a　unique　property　of　hea辻ing　a　p1as肌a
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P肋γfc〃oηof300A舳cたB｛SγC〃Cμ0舳η〃伽5zo舳
by　the　inverse　Bremsセrah1ung　effect　wi芝h細e　e1ec－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．oナ108K物ぱεεoナ∫oη1〃叩1αη士〃｛oη、K－Sai芝o　and
trOnI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M・Ka三se，JPn・J・ApP1－Phys・3／（／992）l　I・l047，

Theobje・tiveofthis・esea・chisセomak・・1…
wh・th・pP…i・…p…ti㎝・・ddifl・・i…f　肋γた”｛oηof30η舳η倣Sτ｛ρθ「coη舳｛η9眺・Cα一

…p…1・dm漱i・1・p・・・・・…bytl…1・・1・㎝C・0τ舳・舳・い加・gl1切州ρgη舳Sρ舳’一
b・・m・・dlh・1・…h・・ti・g．1…d・更t・・bt・i・加gMε舳・M・K・｛・…dK・S・it・・∫・J・p…I・・t・
i・f・m・ti・1・・1・lh…p・…d・…、th・1ighl・p・・1・・一M・t・1・・57（1993）：103（三・J・p・・…）・

scop三c　observ飢ion　and　other　p1as夏皿a　observa雀ion　　　　S〃仰cεof　Mo∂ψc〃〃oη　of∫η亡εrηκ切閉c　CoηΨo〃η∂

1methods　are　very　usefu1．In　th量s　year，the　1ight　　ηλ1わy　Nゴ〃ogθη　∫o’11〃叩1口η切〃oη。T．Matsushima

spectroscopic肌e辻hod　was　tried　to　apP1y　to　the　a三1d　K・Sai辻o．JJapan　Inst・Me芝als57（了993）：325（in

Iaser　me1セing　Process－In　a1aser　meIting　Process　o壬　Japanese）・

pure　iron　w三th　a　high　power　C021aser　and　Ar

・hi・Idi・g9…th・p至・・m曇・t・t・…y・・pid1y　［画St・d”・M・lt・・M・t・18・h・・i・1i・S・叶…

changed　withセime　and　it　was　ve茎y　diff三cu1セto　scan　　Modifica言ion　Process　with　High　Temρe㈲ure

w三th蛇spect　to　wave　leng辻h・The　observat主on　of　　Heat　Sources

セimeave・ageof・・p・・if1c1ineshow・d芝h・t芝he
p1・・肌・t・mp・・独・・i・・・・…dw1thth・1・…p・w・・　Ap「i1！992toMa「cい993

・・dth・…p…1・dm・t・・i・1m・i・1ydi・t・ib・t・d・t　H・”ε・肋鮒θ∂M肋淋Pγocεε5fη9D±舳”

th・・i…mf㈹…fpl・・㎜・ITh・・f・・d1…t・・p・・一　K・yw・正ds：elect室㎝beam・1ase・…い・「face

h・・ti・g・fth・pl・・m・・1…p…t・dm・t・茎i・lby　modification・sulfu川ntent

：lei鴛、蝋、㍑v1箒11、黒a鵬．1弐。o忠11、：燃、蝋㍑s蛇、よ絆。蝋、ぎ1；：

laser　heat量ng　process　oξevaporaセed　p至asma，a　　p1asma・where　mater三a1s　are　heaセed　above3000K．

chamber　of　con走ro王1ab1e　atmosphe舵was　ex－　the　surface　roughness　o麦fused　zone　is　an三㎜por－

per三menta11y　prod皿ced．　　　　　　　　　　　　　　　　tant　facセor　in　pract三ce．Among　various　factors．the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　influence　of　sulfur　content　and　power　dist室ibu芝ion

160St・dy。・Sy・th・・i・・fSρ・・i・lC・mp…d・　・fh・・セ・・・・…㎝th・…ξ・・・…gh・…h・・b・・n

by．C㎝bi・・dU…f1・・lmpl・・t・ti…ηd　i・…tig・t・d・G・・y・・d・・d・豆・・…ti・・1…f…‘

D・p・・iti・・　　　　　　　　　…1g・・d…f・・呈ξ・「…湘nをf・「p「・・tic・至usein
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Austra1ia　were　melted　by　laser　in　Japan　and鮒c

　　Apri呈199いo　Marchユ994　　　　　　　　　　　p王asma　in　Ausセチa1ia1ast　yean　The　resulをs　showed

K・S机S卯・川ガ1伽仰肋ゴ・ゴ・・　　　th曇ti・・p・・11ハ…10．O／2m…％・泌1f・・th・f・・i・・
　　Keywo正ds：ion三㎜p1antat三〇n・deposiセ量on・BiSrCa－　zone　was　f1at　and　smoo芝h，bし至いn　one　of0，022

　　CuO・Fe16N2・TiAl　　　　　　　　　　　　　　　　mass％三t　heaped　up　at1ow　meIting　speed　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hu独ped　at　high　speed．In　these　practic凄呈speci＿　　　　　combined　use　o壬三〇n　imp1凄ntaをion　and　sputter

風　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　menS，I苅any　Other　e王e㎝entS曇ぎe　COntained・玉n　Orde王　　　　　deposiセion　is　a　pζomis量ng　technique壬or　syn一

セhesizing　nove1mater三aIs　with　specific　aセomic　and　　t〇三nvesをigate　the　inf1uence　of　su1fur　content　much

e1ectronic　stmcセures　in　high1y　con佼ol1ed狐am脱　　more　c1eaζly7kinds　oξcas芝iron．in　which　on1y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－105一



su1fur　conセent　varies　from1ess辻han　O．001to0．ユ

maSS％Were　eXamined　in　thiS　yean

Whenthe　su1f岨con辻ent　is1essセhan0，002㎜ass％、

a11of士he　sped肌ens　showed　very　smoo辻h　and　Eat

fusion　surface　at　any　me互ting　speed・Onセhe　con一

辻rarγ三nセhe　case　of　more　than0，O07nユass％su1fur

content，the　fusion　zone　heaped　up．but　did　not

hu肌ped　even　aセh亘gher　me1ting　speed．The　shape

offusion・㎝e1nc・osss・・tioninthefo・m・・speci一

㎜ens，showed　wine　cup　shape蜘d　changed　to

we11type　a芝more　than0．05mass％through　a
紅iangu1ar　type　in　the　intermedi射e　su1fur　region・

At　a　high㎜eI辻ing　speed、セhe　shape　was　of　a　bowI

セype　at　any　speed・

　These　resuI辻s　were　quiセe　different　from　tha辻for

arc　me1ting，where　the壬usion　zone　of　high　su1fur

content　humped　a辻higher　me1辻ing　speed・

　The　considerab1e　differences　in　fusion　zone，be一

をween　Iaser　and　arc　me阯ing，between　in　prac士ica1

and　experimenta呈specimens，and　a肌ong　su1fur
contenセcou1d　noセbe　c呈ear．Not　onIy出e　depend－

ence　of　surfaceセens三〇n　on　su至ξur　con士enを、but　a1so

other　factors　such　as　hea走distribuをion　and　othe更

a11oying　e王el〕ユen芝s　may　conセribute　to士he　change　of

rn01ten　rneta1behavior．
　This　research　was　carried　out　to　back　up　a　co1－

1aboration　program　of　bi1atera呈science　andセech－

no1ogy　agreemenセbeセween　Austra1ia　and　Japan
invo1ving　mutua1exchange　of　scientisセs　of　each

COuntry

Pチocessing　in　sp⑧cial　envir◎ド榊en董

⑫DevelopmentofNewMaterialPhasesin
the　Extremely　High　Vacuum

Apr三1／993to　March了995

K．伽舳舳、4肋R搬肌乃Gγo叩
　Keywo王ds：extremeIy　high　vacuum．boron　n三一

　tride，SET，thin　fi1rq

　　　　he　objective　of　this　research　is　to　estab1ish　the

　　　　basic　concepts　for　contro1旦ing　the　surface　ener一

gy　of　meセa1s．andセo　find　new　phases　on　so1id

surfaces．To　carry　out　this　research，we　haveをo

treaセspedmens　in　an　extreme1y　high　vacuum　sys－

tem　to　avoid　any　contamina辻ions　on　so1id　surfaces・

This　research　is　composed　oチthe　fo呈1owing　three

projec辻s・

1．The　deve1opment　of　the　extre肌e1y　high　vacu－

　　　um　system二We　have　a1ready　found　that　BN
　　　precipit曇ted　on　the　surface　of　the　sta三n豆ess　sセee呈

　　　doped　with　B　and　N，and　the　precipitaセed　BN　is

　　　inert　to　the　adsorpセion　of　gases－The　raain　re－

　　　siduaI　g；as　componenセ　in　an　exセreme1y　high

　　　vacuu蛆is　H2．Therefore，we鉗e　now　inves－

　　　tigating　the　王｛2　permeaセion　raセe　through　BN

　　　辻hin　fi1ms．The　predpitated　BN　is　aIso　expecセed

　　　辻o　be　a1ubricanセmaセeria1in　a　vacuum．The

2、

3．

ato㎜ic　force　on辻he　precipita辻ed　BN　is　a1so

rΩeas1」1red．

The　deve1opment　of　new　surface　anaIysisセech－

nique二The　objecセive　of　the　projec辻is　to　estab1ish

the　techno1ogy　to　creaセe　the　very　thin　fi1ms　on

セhe　so1id　ma廠ia1s　and　a1soセo　deve1opセhe　new

technique　caI1ed　”Surface　EIec虹on　Spec主ro－

scopic　γomog更aphy：（SET）・”　SET　is　the　セech－

nique　辻o　raake　セhe　surface　ato正nic　structure

visib1e　by　anaIyzing　the　who1e　ang1e　of　energy

specセmmofセh・・1・・t・・n・e・iセedin辻he捌肌s・

The　e1ectron　exiセed　in辻he　bu1k　wi111ooseセhe

characセeristic　energy　a士　the　surface　region・

Therefore　i辻wi11be　possib1e　to肌akeセhe　surface

atomic　sセmcture　visibIe　whenセhe　tomographic

technique　is　combined　wiセh　e工ectron　spectros－

copy・

The　segregaセion　behavior　of　metaI　thin釦肌s二

The　subsセra辻e　1na辻eria1s　rapid1y　diffuses

through　the　depositedをhin　fi亘ms　when　i辻is

heated　in　a　vacuum．This　segregaセion　behavior

○圭substrate　rna辻eria1s　is　con版o11ed　by　the　sur＿

face麦ree　energy　o壬セhin　metal　films．The　basic

m1eをo　contro1this　rapid　diffusion　phenomena

are　investigaセed・

163Develoρment　of　Quantum　Microstructwe　in

U1打a　Clean　Vacuum

　Apri旦1990セo　March1995
K．伽〃肋〃、4肋Rθεε肌乃Gγo卯

Keywo正ds：quanセum　microstmcture，u1tra　c1ean

　VaCuurn
　　t　is　expected　that㎜a辻eria1s　with　quantum㎜icro一

闇　　struc士ures　wi11possess　new　and　usefu1prop一
er芝ies．However，to　createセhese　materials，iいs

necessary　to　hand1e　the　ma辻eria1s　in　extreme1y

c1ean　and　high　vacuu狐environ肌en士．Otherwise，

impu王ities　from辻he　environ狐en士wi11deterioraセe

the　materia1properties．This　project　is　divided　in辻o

two　phases－h士heチi鵬±phase（Apr1990＿Mar
1993）。we　wi11introduceセhe　sa㎜pIe　transfer　sys－

tem　by　a　magnetic1evitaセion　sysセe肌By　using　this

system．we　wi11辻ransfer　specimens　from　one　s士a一

辻ion　to乏he　other　staセion　without　any　exposure　to

contarainating　environmenセ、王n　the　second　phase

（Ap〕993＿March．1995）、we　wi11create　materia1s

with卯anセum　microsセmctures　by　using　this　u1辻ra

C呈ean　VaCuum　SyS圭en工

　Since　April1990．we　have　cons士ructed辻he　ex－

tre㎜ely　high　vacuum　system．The　main　chamber

has　achieved　vacuum　pressure　ofユO■lo　Pa　by　using

new　vacuum　pu肌ps　and　specia玉gate　va1ves．In

玉991．we　deve1oped　two辻ypes　of　magnetic　Ievita－

tion辻ranspor辻system　in士he　extreme1y　high　vacu－

u㎜system・One　is　a1inear　moセor　system
composed　of　four　sta辻ors　and　a　carrier．The　ca］＝rie1＝

is　transferred　over　staセors　withセhree　sa㎜p1es・The

・セh・・sysセemusescoup1esofthem・gn・セ・madeof
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superc㎝ductivemate・ialandpermanentmag－
neセs．We　manufactured　a1arge　cryostat　in　which

super　conducセive　magnets　moved　at　a　temperature

Iower辻hanユ00K．These　magne辻ic　Ievitation圭rans－

po村　system　insta11ed　in　セhe　main　cha㎜ber　can

transfer　speci㎜ens　inモhe　vacuum　of　Iess　than1O■8

Pa．These　transpo村syste㎜have1ower　out　gassing
ra辻e辻han　thaセof　the　tradi辻iona1セransport　systen三s

usinga’fee舳・ough’㎜anipu1atororanalレmeta1
l〕ユagnet　coupIing・
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　　　　　H－Hongo，Y．Monma　and　C］＝anaka、エ．Soc－

　　　　　Maをer　Sd・JPn・4／（1992）：／η9－85（in　Japa－

　　　　　neSe）．

97・　1η”わ”oηof51〃声cεC〃cた加g∂〃加g　Cγε叩勿

　　　　　S乃oH〕θθ〃加g，H．Tan放a，H．Kushima，M．

　　　　　Mura芝a　and　N．Shinya、∫。Soc－Sho芝Peen三ng

　　　　　TechnoLエpn－4　（王992）：50一＿55　（in畑panese）、

98，　Rε5〃〃50fαη∫〃ぴco〃叩〃主so〃　of　Cγε叩　Crgck

　　　　　Gγoω肋　7セs±5　八4〃∂θ　加　∫αρ口η，T，Yokobori（Tei－

　　　　　kyo　Univ）、C．Tanaka，K－Yagi、＊M．Ki走agawa、

　　　　　＊A－F坤（斗IHI），工Yokobori，Jr．（Tohoku　Univ）

　　　　　and　M－Tabuchi，Mate更ia1s　aセH三gh　Tempera－

　　　　　tu更es　10　（1992）＝97＿／07．

99一取c150f肱け㈹かo舳θ〃伽dGrρ加S1zεoη
　　　　　士加花鵬伽〃oρぴ肋s　oグL12－0r加rεd（Co，Pε）3y

100．

10ユ．

102．

三03．

ユO雀、

105．

106、

ユ07．

／08．

至09．

112一

刈1oys，C　Nishimura　and　C．T－Liu（Oak
Ridge　Nat至．Lab．）、Mater．Sc三．Eng．A／52
（了992）＝三46＿一52．

τ加E作・fo∫舳cγoε1γτ舳1切£ηol〃oパη

肋舳ε、M〃伽伽αη4秤ε〃づfεoパ加肋9乃一
17εεεoナCγ一2W　Sfεε1s，P．Abe，H．Arak三aRd　T，

Noda，Ma乏er．Sci．TechnoL8（至992）＝767イ3．

＝rフπMたγoε±1’κ亡1〃螂1£oo〃〃oηρη∂Cγε叩Bε1伽η一

1oγof肋η枇。M〃1ε〃洲川〃M”伽511ε／
Fεrr伽D一〃1P肋sε○’一2W5fεθ15，F，Abe　and　S．

Nakazawa，Mater．Sc三．Technol，8（1992）：
ユ063＿69．

D｛sloc〃｛oη　1〕士ηη±ηg　o｝〃　C乃αηηε〃〃9　ゴη　ρ

j＼rε〃γo〃一〃〃”〃ε4　10　η伽s5％Cr－30　伽鵬8％ル伽

ん鮒洲c　Sfεε1，F．Abe、井M．Nami　and辛H．

Kayano（井Tohoku　Un三v）、Mater．Trans．、JIM
33　（ユ992）：至／23＿29，

τ加Ro1εoナM土ぴosfγ肌±τ｛〃1肋sf肋〃印oηC陀叩

B功卿士oγoナαM〃fεη5〃c　gO’一2W　S±θε1，P．Abe，

S．Nakazawa，H，Araki棚d　T．Noda，Meta11，

Trans，A23（玉992）：469イ7．

τ加　ε〃θc亡of＝rL川95fεη　oη　Crε叩　Bθ乃螂切oγoナ

花ηΨεγεゴMoγfε鵬〃c90・Sfεθ1s，P．Abe　and　S。

．Nakazawa，Meta呈L　Trans，A23（ユ992）：
3025＿34．

〃〃cl｛oηα”ぱ舳zρfloηofD肋一Prεε一舳ySys－

1舳（眺f1伽f〃D〃αわ鵬ψrλ加肌εdMκ1ε〃

M肋伽s）、M．Fujita，Y．Kurih孤a、井H．Naka－
jima、州、Yokoyama（井JA駅互）、十F　Ueno、十S．’

Kano（千PNC）and　S，Iwaセa（Univ　of　Tokyo）、

Proc－of2nd　Int－Conξ．on　Comp雌eぎApp1ica－

tions士o　Mater呈a1s　and　Mo1ecu1ar　Science　and

Engineering　（1992）：81＿84。

£o〃伽亡士oηof　Crθ叩一P肘な〃θ肋亡θγαc〃oηB鵬εd　oη

C1’ε叩Dα伽ρgθMo加、K・Yag三and　K－K毛1bo，

Proc－of3rd　Int－Conf．on　Low　Cyc1e　Paセ三gue

and　E1asto－P1ast三c　Be呈／avior　o圭Ma芝er三a1

（1992）＝242＿47．

Dωε1・ρ舳εη1・μ眺f1伽f〃Dα肋鵬εアo・λ∂一

η”πε∂Mc1ε〃M肋γ〃5，M．Pujita，Y．Kur呈一

hara、叶H．N級aj三ma、井N－Yokoyama（井JAERI）、

十F．Ueno，十S．Nom泌ra（十pNC）al，d　S．Iwata

（Univ－omokyo）。Proc．of4th　Int．Sympo．on

Advanced　Nuc呈ear　Energy　Rese曇rch（三992）：

402－09、

τ加usεof舳伽〃εSρθc伽εりo川搬s舳ηf
0げε舳〃lL咋勿花ηηε1伽俗λ㏄ε1ε〃肋閉，

ヰK－Sonoya、ヰM．Kitagawa（井旧I）、M　Mur農ta，

H．Tanaka　and　K．Yagi．Proc．o圭5芝h　h走一Con£

on　Creep　of　Ma走er三als（ユ992）二75＿79－

Cγε叩　Cγκk　Gγoω肋　B助ρがoγo∫N｛一26Cγ一

17W－0．5Mo〃oジη〃舳∂Hε〃舳C鵬Eη一
〇1γoη舳ηfα〕∫273K，M』轟buchi，K．Yagi，Y．

Nakasone　and　T．Tanabe，Proc．o壬5th　ht．
Con£on　Creep　of　Materia1s（／992）：297＿304。
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1l1．

ユユ2．

！！3，

n4．

η5．
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／！9．

120、

Slzε舳パ乃卯ε取cf50ナ舳棚∫o〃即θc伽ε1｛

oηCrε印Bεん卿机Y．Mura㎜atsu，M．Ya㎜a－

zaki，H．Hongo　and　Y．Monma，Proc．of7th
ICPVT（1992）二1＿！7．

1）γε5θ〃5±〃鵬””F〃f〃εD伽c±士o〃oグDα肋一

P・εε一舳ジα鮒舳ε∂Dα肋鵬り・γ〃η舳cθ4

Mclθ〃M肋伽s）、M．Pujita，Y．Kurihara、井H．

Nakajima、井N．Yokoyama（井エA服I）、十F　Ueno，

十S．Kano（十pNC）and　S．互wata（Un三v．of　To－

kyo）。Proc，of　Int．Sympo．on　Materia王Chem－
istry　（！992）：60ユーn．

E炉cfs　oグ0虹肋肋ηoη冊91コーπ1フηぴ〃〃ε、Hな乃一

Cyc1θP〃な〃ε1〕γoρぴ〃εεof1三ηg加εεプ加g　Sfεε1s，

K．Kanazawa，M．Sato　and　M．Kimura，Proc、

○麦ユ992S互NO＿｝APAN　Bぬtera呈Sympo．on
High　Temperature　Strength　o圭　Mate芝ia1s
（1992）＝228＿38，

Gooεrη加9Pαcfoγs　oナf1π∫η加1’εηf　Crε叩Sfrθηg肋

of　Pθγγ肋c　Sfεε18，K．Ki1nura，H．Kushinla，K．

Yagi　and　C．Tanaka，Repo更t　ofユ23rd　Com－

mittee　on　Heat－Resisting　Meをa1s　and　Al1oys

JPn・Soc・for士he　Pro服otion　of　Sd・33（1992）：

131－4玉　（in　Japanese）、

Eηα1〃〃ゴo〃oナCプε叩Dφorη刎〃oηBθ肋切ol’5伽〃

R〃所〃’ε〃声of　Cγ一MoηPθSfεθ1s勿口八4o∂析ε∂

θPro戸c〃oη　Coηcθμ、R．Kushi1苅a，T，

Watanabe，K．Yagi，C－Tanaka　and　K－Maru－

yama（Tohoku　Univ）、Reporξof123rd　Co独一
miをtee　on　Heat－Res三sをing　Meta1s　and　AI玉oys

エpn．Soc．圭or　the　Promo芝ion　of　Sd．33（至992）：

143＿57（三n　Japanese）．

万〃θαofMたr05fr帆舳一’εs　oηCrε印R〃所工〃’εPγo片

ε1伽ε∫oγ5uS347H，H．Tanaka，M．M㍊rata，K．

Yag三and　C．Tanaka．Report　of／23rd　Com一
㎜i辻tee　on　Heat－Resisti1侶Meta1s　and　A亘呈oys

JPn・Soc・foζtheP・o㎜otionofSci・33（／992）：

3！3＿21　（in　Japanese）。

Crε印Cγκk　Groω肋1〕roρεr〃εs　o∫∫N！00S〃ρεr一

四〃oy，M．Tabuch三、K－Kubo曇nd　K．Yagi，

Report　ofユ23rd　Com肌量ttee　on　Reat－
Resisting　Me辻a1s　and　A11oys畑n，Soc．圭or　the

Promotion　of　Sci－33（玉992）：34349（in　Japa－

nese）．

P鮒〃c〃〃fε〃5〃c∫fεθls一〕roη沽εs螂1〃
〃oわ1舳5，R－L－K王ueh（Oak　Ridge　Natl．Lab。）、

K．EhrIich（Kernforschungszentrum　Kar呈s－

mhe）and　F　Abe，Reporセof　DOE／ER－03／3／
／2　（／992）：13玉＿4／．

Co〃Ro〃加g　o∫Boγoη一PγεθPolycγy5切11加θ／V｛3λ1

Cプo伽〃yuη倣κcfloη・15・肋桝αfl・η、T・Hi・・一

no　and　T，Mawari，Scr．Meセa1l．Mater．26
（1992）：597＿600．

取CfS0μ〃0パf・舳・η鮒yOl｛E伽1γ0η伽ε1伽1
E閉肋〃1θ柳θ〃加工。ヱr0〃ぴε∂（Co，Fε）3y刈1oys，

C　Nishimura　and　C．T工iu（Oak　Ridge　NatL
Lab．）、Scr．Meta1l．Mater．27（／992）：／307＿三／、

肋な雌PlW肋S0ナB〃一肋1棚∫0〃5∫・γ
5083－0A1〃〃1舳η刈1oy，H－Hirukawa，S．

12一．

Ma芝suoka。旺Takeuchi　and　S・Nishijima，
Trans．Jpn．Soc．Mech．Eng－58（1992）：676＿82

（inJapanese）。

Pγαcf〃’ε　C乃〃αc亡θ〃εffcs　ω〃　Mεc乃α〃8閉8　0f

CFRη、H．H三mkawa、＊A．Todo芝ok三、半H．Ko－

b・y・・hi舳dヰH・N・k・㎜u・・（申丁・ky・In・t．

TechnoL）・Trans・JPn・Soc・Mech・Eng－58
（至992）：845－51（inJ・p舳…）．

M8asur8㎜ent　a列d　eva－uati◎n

122．

／23．

124．

12δ．

126．

三27、

／28．

一29．

130．

＿113一

R舳1f・・η”・川・・f帆Mλ∫〃εκ・舳卿・・η・∫

λC　Loε5Mε鵬舳η一ε淋、K．Itoh，H．Wada　and

K．Tachikawa（Tρkai　Univ．）、Advances　in

Cryogenic　Eng．Ma芝er．38（1992）＝459＿68．

吻ε汀倣η棚D〃1η加肋η・け乃加〃伽・by
C閉z加g乃κゴ加1化εX－RηE岬θγ伽α病α8｛ηg乃1一

±θ巾rεηcε石伊α、K．Sakura三棚d　A．Iida（Nat1．

Lab．for　High　Energy　Physics）、Adv　in　X－Ray

AnaL35（1992）＝8！3＿18．

E1εcf1づcα1伽”τ加γη伽1Coη此κfわ〃εsαη∂M仰g一

η肋舳η0グS0η犯λ1鮒洲C5fεε15肋舳1舳
””η切η〃舳λ11oys　of　CryogθηたTを榊ρε〃肋γεs，

O－Umezawa　and　K　Ish汰凄wa，Cryogen三cs32
（1992）：873＿80．

Dωθ1oρηπ〃亡oグ40花s肋C1蝸8Hyわr〃Mρgηεf

Sysfεηコ。K一玉noue，T．Takeuchi，T．Kiyoshi，K．

Itoh，H－Wada，H．Maeda、井丁、Pujioka、井S－

M蛆凄se、ヰY．Wachi、井S．Hanai　and井丁．Sasaki

（井Toshiba　Co．）、IE醐Trans．Mag．28（1992）：

493＿96．

Po〃〃ん伽1ys｛s　of〃fε巾γε〃cεS±川α〃ε｛ηX一

肋ySρεC・1”’Rψ肋・戸0榊τ肋け伽S，K，
Sakurai　and　A－ida（Na辻1．Lab。チo更H亘gh
Bnergy　Physics）。Jpn，J．App呈．Phys．31（1992）：

L／／3＿三5I

0咋肋κE伽’た〃ηεηf”〃Dθfεr榊加〃｛o〃ofη・αcε

Sψ・加H枠ρ舳y〃oη∫舳ψs勿Ploω
肋戸c〃oη”〃∫ηd〃cfわε1y　Coμμ〃P1鵬伽〃λfo伽一

た肋1ε51oη即εc±γo榊ε～K　Yamada，C．W

McLeod（Sheffie至d　City　Po1ytechnic）、〇一

Kuji更ai　and　H．Okochi，J．Ana1．A士omic
Spect二　7　（／992）：66三＿65一

舳AS　LoωCyc1θ1＝〃な〃Ro〃1かRo肋η丁とsfs，

M．Kiセagawa（Im）and　K．Ya㎜aguchi，J．Iron

andStee互Inst■Pn．78（玉992）：1431－40（1n
工apanese）・

Dεfθr1舳伽f｛oηof　Loτo　Co1伽ηfs　oグ0Wgεη加

Hな1げ舳ジγoηわジηε・fG鵬肋1㎝吋r〃ε∂

淋o仰oれM棚odus1ηg乃榊1sεHθαf加g花c乃一
1吻〃ε、T・Yoshioka　and　R・Okochi，工。JPn．Ins辻．

Met．56（三992）：8ト88（in｝apanese）．

Sれ〃y　oη8θg陀g〃ゴ0170グSη〃11んηo〃竹of　G口加

〃oη0γεs勿Mε舳80ナCo伽p〃εr！〕rocθ55加g　of

石1〕MλX－Rη肋伽gθ、T－K量㎜ura，M．Pul（a－

machi棚d　A－Ohba．J，Jpn．Inst．Me七56
（玉992）：1ユ79＿84（inエapanese）一



13ユ．

ユ32．

玉33．

134．

135、

136．

137．

138．

139．

1壬O．

1垂1．

τ加g舳肋士加肋肋0肋ηS卿仰0グ5〃卿
肋ωoη伽M榊枕肋πL醐たαgθ花5伽g
M肋od，I．Uetake，H．■oh　and　T　Saito，J，

JSNDI41（1992）：657＿64（in　Japanese）。

τ加Rθ1肋ηわ肋舳肋αs〃ε4吻〃εoア舳g一
η批Pl〃Lε加gε舳パθ㈹γ∫1・θ、I・U・t・k・。

B．Itoh　and　T．Saito，Nondestmc辻ive　Tes辻ing

＆：EvaIu就ion7（／992）：3垂7＿59．

肋S伽D抑閉棚・“〃uψ・肋g・f”㈱か
伽Looρs加1〕γo士oη一∫ア湖肋肋S士εε1ε、半M・Suzu－

ki、非A．Sato、半丁．Mori（キTokyo　Inst－Techno1．）。

J．Nagakawa，N－Yama㎜oto　and　H・Shiraishi．

Phi1．Mag－A65（1992）＝1309＿26．

H19乃一F舳肋舳θε・η〃Dεηθ1oρ倣η～”
Co畑f川c〃oη〃肋εN〃｛o〃〃Rθsε〃c乃伽5批〃ε

∫oγM肋1s、∫叩仰。K．Inoue．T．Asano．T
Kiyoshi，Y．Sakai，T　Takeuchi．K．Itoh　and　H．

Maeda，Phys玉ca　B177（1992）：7＿15，

Loω15f・”加5εη8加gus1ηg肋・oθ1θ舳cPoly一

倣ηM．Egashira　and　N．Shinya．Proc．of1st

Int．Conf．on　Inte11igen辻Ma辻eria1s（1992）：

14346．

Dεfεr閉加〃｛oηoグnαcθ1三1θ榊ε〃5加Hな〃Coη一

cθ〃閉士｛oηofM〃γ赦So1〃｛o伽oグエro〃Zかco〃加閉

舳4Molψ肋舳勿Gγψ1士ε肋閉cθ〃o閉｛・
λあ50叩f｛oη即εαro伽ε古アψT．Kobayashi，K．Ide．

S．Hasegawa　and　H．Okochi，Proc．of3rd　Int，

Conf．on　Progress　of　AnaIy辻ica1Chemistry　in

the　I王op　and　Sモee1Industry（1992）：234＿40．

3－D　H妙R獅1〃oηX－Roy乃伽ogγη切∫oア
S伽110勿εcf5，Y．Yamauchi．N．Kishimoto　and

T．Ikuta（Osaka　E1ec辻ro－Communicaセion
Univ）、Proc．of4th　Inモ．Sympo．on　Advanced

Nudear　Energy　Research（1992）：28δ＿88。

酢cfεoヅpγo加けo舳αηHoγoη〃洲o〃oη
肋θCκ印D9伽昭ε加肋θMo∂ψεdH鵬f811oyX
λ11oyε加αSオ榊〃〃ε∂HτGR　Hε1加〃G鵬Eη一

〃oη舳ηf，Y　Nakasone、井H．Tsuji。半H．Naka－

jima（可AERJ）舳d　T－丁狐abe，Proc・of坐h　Inセ・

Sympo．on　Advanced　Nuc1ear　Energy
Research　（1992）：561＿66．

C陀印Dρ伽昭εoグH鵬士ε11oy　XR〃晩ry　Hな乃
丁と〃ρε湖f〃ε8加S士伽〃α士θ4HTGR　Hε1加閉G鵬、

Y　Nakasone，T．Tanabe、非H』suji、非H．Naka－

jima（＊JAE則）、T－Ohba　and　K．Yagi，Proc．of

5セh　Int．Conf，on　C搬p　of　Materia1s（1992）：

55一＿55．

S加g1εCry5切1Gγoω肋”ηd　C肋湖cfε〃z耐ゴoηof

B｛2∫r2C”C吻0舳K．Kadowaki　and　T．Mochi－

ku，Proc・of　In辻・Vψorkshop　on　Superconduc一

士iviセy　（1992）：1ユ2＿14，

Dθfε舳加肋oηof刈1oψηg刮ε榊θ〃s伽∂nκθ

乃f伽加閉加2．25Cr－1Mo　S士εε1勿GloωD｛5－

c肋rgεM鵬5即εcfro舳α、S・Itoh，F廠ose
and　R．Hasegawa，Spectrochem．Acセa　B47
（1992）：1241＿45．

142、 却ρ此肋η・f伽L脳・印ε・肋Mε伽舳5肋｛η

Mθ舳γ舳θ〃加伽Wε1”ηg1〕γoc棚。Y　Mura－

ma辻su　and　S．Kuroda，Q・J・JPn・we1d・Soc・lo

（1992）1125－3王（inJapanes・）・

Simu1ation

工43．

144、

145．

146．

147．

！48．

149．

150．

151．

ユ52．

114一

and　theory

Sc砒εr加C陀叩一R仰切κDα切舳d　Loηg一乃榊θ

Eπ卿o1肋りoア肋γ1比肋f－R銚伽95士εε1ε、

M．Sakamoto，B．YoshizuandY．Monma，J．
SOc－Mater・Sci・Jpn・4玉　（玉992）1玉655－61　（in

Japanese）．

Co閉ρ〃εγ5｛〃〃ρ〃oηof　L切5εr－Gεηεγ〃ε∂E1鵬fた

肋脇加So肋、H．Yamawaki　and　T．Saito，
Nondestructive　Testing　＆　Eva1ua辻ion　7
（1992）：165＿77．

N’〃閉α｛ω1C切1c〃〃foηoナS〃声cεWあηεεuε加g

NωNo伽助〃〃o鵬、H－Yamawaki－and　T．
Saito，Nondestructive　Testing＆逼va1uaセion7
（1992）：379＿89，

C”1c〃耐｛oη”1Eη〃1〃〃｛oη　of　Rα”〃｛oη　∫η6〃c〃

Dφr舳f｛oη、J・Nagakawa．Proc・of雀th玉n辻・

Sy㎜po．on　Advanced　Nuc1ear　Energy
Research（工992）：387＿91，

Dεoεloρ榊θ〃棚PθrWcf加㎝M肋伽sD肋一
肋舵、S．Nishijima，Proc　of　ASCA　Seminar　on

MateriaIs　Database　Techno1．（1992）：10ユ＿l1．

㎜ASτ㎜ユ0Ro〃ηd－Rob加oηCγε叩〃η41＝か

晦〃D肋肋α1〃〃oη、Y．Monma，Proc－of
ASCA　Seminar　on　Materia1s　Database　Tech－

no1．（1992）：136－45．

λκε閉所fo1〕rε”c土Crθ叩R〃μ〃ε5炉εη8肋1＝or柵

5乃o沽η閉θ花欄伽S肋ηg肋oグH痂一Rεs｛εf加g

Sfεεls舳d刈1oys，B．Yoshizu，M－Sakamoto

and　Y　Monma，Report　of！23rd　Comm雌ee
on　HeaセーResisモing　Meta1s舳d　A11oys　Ipn．

Soc．for　辻he　Promoセion　of　Sd．33　（ユ992）：

／69－80　（in　Japanese）・

P耐な〃εL咋1〕陀”c〃oηCoηε〃α加g　Co鵬f閉加士of

Nof伽ε・」M・Nihei　and　T　Komo・TransJPn・

Soc．Mech．Eng．58（1992）：160＿65（in｝apa－
neSe）．

Pκ伽10η0グ肋晦〃εS士舳9肋Pr0ρε肋SuS加g

M肋伽Sf舳g肋D肋b鵬川s1卿oγf．Pκ批一
f1oηoヅH幼一Cγclε肋1g〃ε5f舳gω、M．Nihei

and　T－Komo，Trans－Jpn．Soc　Mech。肋g．58
（一992）：1287－92（inJapanese）・

D肋b鵬θ∫卿舳oη伽肋∫o舳肋りoγP肋sε

肋耐o閉肋η加脇〃γ刈1oyS僻舳、T．Yoko－

kawa　and　M・Pujiモa．Zairyoukagaku29
（1992）：38－46　（in　Japanese）一
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153．　Dωε1oρ閉ε〃サ〃Hな乃5f陀〃g肋、Hな乃Coηd〃c一

　　　士加北y　Coρρぴ一8｛1ηεrλ11oy∫br　P〃sε∂ハ〃gηεf5，Y

　　　Sakai，K．Imue，T．Asam　and　B．Maeda，
　　　IE朋Trans．Mag．28（1992）：888＿91．

ユ54．肋S舳0わsぴo〃o欄oグ肋εGγoω肋〃ocεs50f
　　　GAカs－0伽〃ε∂脱25τ2CのC吻0工5卯εκoη肋cト

　　　加g1〕肋sε、ヰT．Hasebe，Y　Tamka、井丁．Yanagiya

　　　（井Su狐iセomo　Heavy　Indusセries，Ltd。）、T．Asa－

　　　no．M・Fuku辻omi　and　H・Maeda．JPnJ　ApPI．
　　　Phys．31　（ユ992）：L21＿24，

155・肋伽f1oηα〃卿εκo肋c伽gPro卿1εsサ
　　　A8C〃λ11oy－8加”肋ε∂肋5γCgC〃00x〃θ乃ρε5，

　　　Y　Tanaka．T，As舳o，T．Yanagiya（Sumitomo
　　　Heavy夏ndustries，Ltd。）。M．Fukuセomi，K．

　　　Komo王i　and　H・Maeda．JPn・｝・ApP工・Phys・31

　　　（1992）：L235＿38．

1杣erm創allic　compounds

ユ56．η刈Mε工伽g加Cα0C川c伽εα〃工士s　Mεcわ伽｛一

　　　c〃1〃oρεr肋8，N．Sakuma，T．Miセsui，B．
　　　Kurabe　and　T　Tsuj虹noto。｝・夏rOn　and　Stee玉

　　　Inst。｝pn．78（1992）：680－87（in　Japanese）．

157．　E1θc炉た”1Coη∂〃cf加北yサ∫o1〃Bεη11加榊5〃一

　　　με。H．Naka㎜ura，Y　Ogawa．A．Kasahara
　　　and　S・Iwasaki．J。｝pn．Ins壬．Met．56（1992）：

　　　1408－13（in｝apanese）．

158．M1cros舳cf舳1肋ol〃士1o“〃伽811εP仰州θ5

　　　サη一舳乃λ川11oy8．M・Takeyama，Mate・
　　　Sci．Eng．A152（ユ992）：269＿76，

159．刈1oy　Dθ8なη和r肋ργoηθ閉ε〃サD〃c捌勿伽4

　　　W・伽舳勿・f〃・yεB鵬θd・パ碑ア閉ε舳・

　　　Co仰o舳d乃刈、T　Tsujimo士o，K．Hashimoto
　　　and　M，Nobuki，Mat飢Trans．、JIM33（1992）：

　　　989＿1003．

Materia1s　for　mechani蘭1apPlioation

160・Mθc肋枕〃P・・ρεr士1ε5サp〃fた〃肋肋ψ・cεd
　　　＝r｛切η〃閉一Bρεε4　Mε畑1M”fγ加　Co閉ρ05〃εs

　　　〃o伽ε〃y伽肋η肋E1舳ε舳1P／MRo肋、
　　　M．Hagiwara，N．Arimoto（Osaka肚anium
　　　Manufa伽ring　Co．）、S．Bmura．Y　Kawabe
　　　and　H．Suzuki（Nippon　S辻ee1Co．）、ISI｝Int．32

　　　（1992）：909＿16．

王61．　Sf肥ηg肋εη加g　Cρρα肋胱y加乃肋η加榊λ11oy8，Y

　　　Kawabe，I．JPn．Soc．for　Heat　Treatment32
　　　（1992）：249－55　（in　Japanese）．

王62・肋枕〃肋sD卸εrs1oη一S±舳g伽ηεd胱・伽作

　　　B鵬ε4刈1oy8，M．Hagiwara，Kinzoku62
　　　（ユ992）：4μ7（in工ap舳ese）・

lV1ateriaIs　for　elec甘o耐cs　apP1ication

163．　E∬εcf5　g戸Sf閉加　oη　Cr肋c”1C〃γ陀〃s　加　λg－

　　　8乃ερ伽∂B｛SγCρC〃0肋ρθs，T．Kuroda，M．Yu一

工64．

165．

ユ66．

167．

168．

169．

玉70．

／71．

172、

ya聰a，K．■oh　and　R．Wada，Advances　in
Cryogenic　Eng．Ma敏38（／992）：1045＿51．

1＝肋ア｛ω肋ηof　B｛2Sr2CoC〃20岳乃ρε8舳∂Cof1ε、H．

Ku㎜akura．Advances　in　Superconductivity
IV（1992）：5垂7＿52．

Hな乃一π伽ρθ閉±〃εX－RηD砺〃c士｛oηλ伽1y5｛ε

μ恥5r2CρC〃20汐＊T．Hasegawa、叩Kiセa－
mura。＊H．Kobayashi（井Showa　E1ectric　Wi肥

＆Cab1e　Co．、Ltd．）、H．Ku㎜akura，H．
Kiセaguchi　and　K．Togano，App1．Phys．L甜ers
60　（ユ992）：2692＿9垂．

P肋γ｛ωf｛oη舳41〕roρεγ肋εoア励25r2cρc吻o葛μg

Co榊ρos伽肋ρε8刎d　Co脆、H．K1ユ㎜akura，H．

Kitaguchi，K．Togano，H．Maeda、ヰJ．Shimo－
yama、非丁．Morimoto（井Asahi　G1ass　Co．、Lセd．）、

吹．Nomura　and＋M．Seido（十Hitachi　Cable

Ltd．）。Cryogenics32（1992）：489＿95。

ληゴ80±ropy加D・C・ハ伽gηε〃z〃オoη加丁ヒxf〃θ∂

Yo．9C吻．i肋2C吻0s　S卯αcoη肋doγ8，R．Ku狐a－

kura．H．K並aguchi．K．Togano。叩Hasegawa
and叩Takeshita（＊Showa　E1ectric　W王e＆
Cab1e　Co・。Lセd・）。JPn・J．ApP玉。Phys．31（1992）：

L1031＿33．

E獅εcf　g戸Coo1加g　R〃εoηC7肋ω1C〃γ陀〃Dθη一

5｛妙角γ別25r2cgc〃20糾δμg　Co柵ρ05伽乃ρε5、井J．

Shimoyama、ヰJ．Kase、井丁．Morimoto（ヰAsahi
αass　Co．、Ltd．）、H．Kitaguchi、旺Kumakura，

K・Togano　and　H・Maeda、工Pn・J・ApP1．Phys．

31　（1992）：L1167＿69．

1＝1〃γ　P加η肋g　C〃〃αcfθ〃8f北5　加　180　ハ4θy

C〃ユ1＋一工伽肋肋跳5r2CoC〃20工、H．Ku㎜akura，

H．Ki辻aguchi，K．Togano，H．Maeda，J．Shimo－

ya㎜a（Asahi　G1ass　Co．、Ltd．）。ヰS．Okayasu

and井Y　Kazumata（＊JAER互）。｝pn．｝．Appl．

Phys．31　（1992）：Lユ408＿10．

卿roo舳θ〃oグRWo加c舳吻サH敏肋η5一
ρorf∫亡声γ別28r2cαc吻oソ／λg肋ρεε勿co〃ro1－

1加9疏Co倣ηf。＊J・Shi㎜oyama、半N』omita、

＊τMorimoセo（＊Asahiαass　Co．、L辻d．）、H．

Kitaguchi．H．Kumakura，K．Togam，H．Mae－
da、十K，Nomura　and＋M．Seido（寸Hitachi　Ca－

b1e　Ltd．）。｝pn．J．App1．Phys．31（1992）：

L1328＿31．

肋肋肌ε榊θ〃げ1＝1〃1）｛ηη加g加彫25r2C仰C〃208

勿180Mθy　C”十∫γ閉”α±｛o〃、H．Kumakura，S．

Ikeda．H．Ki古aguchi，K．Togano．H．Maeda、可．

Kase、＊T．Morimoセo（キAsahiαass　Co．、Ltd．）、

十S．Okayasu　and寸Y　Kazu㎜aセa（十JABR亘）、｝．

App1．Phys．72（1992）：800＿02．

Dε・81oρ舳〃吋M肋εPγocε舶εdM・刈M伽一
戸肋榊θη肋ry　8〃ραcoηd〃c士07，T　Takeuchi，T

Kuroda．K。■oh，M．Kosuge，Y　Iiji聰a，T．

Kiyoshi，F　Matsumoto　and　K．Inoue，I．Pu－
siOn　l≡…nergy1l　（1992）：7＿ユ8。

＿115一



173． B｛一0棚εH妙τ8Ψεκoη肋cfoγε。H．Maeda。∫．

Surf，Finishing　Soc・｝Pn・43（1992）：806一玉2（in

Japanese）一

Mate柄81s　for8nergy　apP6；cati◎n

174、∫舳吻oηD刎fεγ〃閉λわsoアμ｛oηof1〕4〃珊ψ

　　　　　肋εs〃εD．G鵬〃ηれoω脆1仰閉f舳、M・Kita－

　　　　　ji］ma，G　Maizza（Po肚echn三co　di　Torino）。K－

　　　　　Naka肌ura　and　M。冊舛suka，IL　Nuovo　Ci－

　　　　　men辻o14（！992）：27＿32．

〃5．ProWcfoアM肋れ皿1〃ocε船∫oけoωんf1ηか
　　　　　f｛oη、T．Noda，P．Abe，B．Aral（i，H．Suzuki

　　　　　and　M．Okada，JAER互一M92＿207（1992）：
　　　　　567＿72，

176．Rε蜆1一肋仰θR舳伽Mε鵬〃γ舳〃o岬（ヱ11）舳伽
　　　　　LoωEηぴ帥λr＋∫oη〃〃”〃f｛oη。K・Naka㎜ura

　　　　　and　M．Kitaji聰a、｝．App1，Phys．7／（1992）：

　　　　　364547．

〃7－1〕1鵬閉ρDε鵬物D叩ε〃ε肌εo∫0兀〃肋oηR〃εoナ

　　　　　5｛勿肋S伽加伽g　R即｛∂酬伽o倣榊。非H・

　　　　　Kuroki，H．Shimo，K．Nakamura，M．Ki辻a－
　　　　　ji㎜a　and串丁．Kawabe（串Univ　of　Tsukuba）■一

　　　　　AppL　Phys，7／（1992）：5278＿80，

／78．敢cfεoグDθo兀捌zεr〃洲oηoη伽H炊ogεη
　　　　　Pα閉ω亡｛oηC肋γκfεr｛εfたs　of　V－N｛λ11oyハ伽閉一

　　　　　br仰脇、M．Komaki，C．Nishi㎜ura　and　M．

　　　　　Amano，Upn．Inst，Met－56（1992）：729＿33（in

　　　　　Japanese）・

179．Rω1一η榊εR〃〃η　Mω帥γθ伽ε〃ε　of　G閉帥加

　　　　　∫〃巾cε舳伽工oη〃肋〃f｛oη。K．Nakamura，E．

　　　　　Asari（Univ．oHsukuba）and　M．Kitajima，J．

　　　　　JPn．soc　S1ユrf．sci・13（1992）：26！－65（in　Japa－

　　　　　neSe）．

180．肋閉α〃∫解c肋oヅKエMo03でXく0．33ノ舳d〃5
　　　　　L鵬ぴル伽1加g，K・Naka㎜ura．M・Ki辻aji肌a
　　　　　and　T．Birata，J．Mater．Sci．Letセers11（一992）：

　　　　　805＿06．

玉81。τ加肋榊D印ε肋ηcεoηL洲cθD舳ρgθof
　　　　　C〃帥伽勿LoωE〃εγgy　Hε一∫o〃∫γ〃”〃｛oη、K・

　　　　　Nakamura、呪Asari，M．Kitajima　and井丁。

　　　　　Kawabe（井Univ．o歪Tsuk以ba）、J，Nuc1．Maセer．

　　　　　ユ87　（工992）：29壬一g7，

／82．P鮒枕ノ舳他ηs枕Sfθθ1りoγP〃s｛oη却汝α一

　　　　　亡オo鮒〃o〃sθ5舳∂Prob1舳5，R．L．KIueh（Oak

　　　　　Ridge　Naモ1．Lab．）、K－Ehrhch（Kemforschung－

　　　　　szentrum　Kar1smhe）and　P．Abe，J．Nuc1．Ma－

　　　　　ter．191－94　（／992）：／／6＿24．

玉83．∫η舳D舳αgε加Gγψ伽舳伽∫oη〃肋αf1oη

　　　　　S舳伽勿Rεαレη舳Rα刎伽M脇舳雌桃、M．
　　　　　Kiセajima狐d　K・Nakamura．J・NucL　Maセer
　　　　　王9！＿94　（1992）：356＿59．

ユ84。　τ加r榊〃1Pγoρα〃θs　oナC〃bo咋Boroη一η肋η〃榊

　　　　　Co閉ρo〃ηゐ　鵬　P1鵬閉ρ　1＝κ加g　M〃εγ加15，T

　　　　　Tanabe。ヰT－Baba、ヰA．Ono（半NRLM）。M．Fuji－

　　　　　tsuka，T．Shikama（Tohoku　Univ、）and　B．

　　　　　Shimo，J，NucI．Mater，19ト94（／992）：382＿85．

玉85。　∫r閉”α〃oη　B助αo｛oγ　o∫　C〃わoかBoγoη　Co閉一

玉86．

187．

／88．

189．

190．

191．

192．

193．

／94．

／95．

196．

197、

116一

ρo〃ηゐ　αηd　8〃coη　C〃肋加　Co閉戸05”εs　Dε一

りθ1oρθ∂鵬”ε｛oηR肌foγM肋伽15。工Shikama

（Tohoku　Univ）、M．Pujitsuka，H－Araki，T．

Noda，T．Tanabe　and　H．Shinno，J．N㍊cL
Mater、ユ9／＿94　（1992）：6玉ユ＿工5．

0μ｛η〃榊ん1oy　Co閉ρ05〃oηs伽　Rε〃cεd一

λcf加〃｛o〃M〃fε欄肋c　gCr5fεθ1s∫oγP雌士oηRε一

〃cfoηF．Abe，T．Noda　and　M．Okada，J．Nuc1－

Mater．ユ95（1992）：5王＿67、

工o作〃〃∂加〃oη　石ガεα8　0η　P乃oηoη　Co〃ε1〃｛oη

Lεηg肋of　G〃帥伽Sf〃”ε∂勿Rα榊αη∫ρεαγos－

co〃K．Naka肌ura　and　M－K圭taj主㎜a，Phys．

Rev．B45（1992）：78＿82．

Ro舳舳S舳”ε50f　G〃艸伽L〃比θD｛50γ加γ加g

舳批5・〃ぴLoωEηε・鮒H〃oη∫伽伽1oη。
K－Nakamura　and　M．Kiセaji㎜a，Phys－Rev・B
45　（！992）＝5672＿74．

Sf吻oナ5・巾cε伽伽工oη〃α伽1・η勿Rεα1一

乃倣肋5伽Mε醐γ舳ε焔、M，Kitajima，Proc・
of　Inセ。Sympo．on　Ma辻eria王Chemistry一（1992）：

王5ト66．

P1鵬榊ρ0虹加f士oη〃ocε5s　of　S〃±co〃α〃P1鵬伽α

C肋閉肋沽比ε、半H．Kuroki，H．Shinno，K．

Naka㎜ura，M．Kitajima　and井丁．Kawabe
（＊Univ－of　Tsukuba）、Proc．of　Int．Sy㎜p〇一〇n

Materia1Chemis卿（1992）：407－4－

L㎝肋榊Hε十〃ρ伽foηE炉cfoηG仰肋ε
S〃舛ε、井E，Asari．K．Nakamura，M．Kitajima
and＊TI　Kawabe（半Univ，of　Tsuk曲a）、Proc．of

Int．Sy㎜po・on　Materia1Chemistry（！992）：
58／＿90．

1三岬θrわ惚η捌Sf〃y　o∫1〕1鵬柳αE作cf　oη0虹肋一

f｛oηof∫o胴S〃巾cε、M．Ki辻ajima。辛H－Kuroki．

H．Shinno　and弄丁．Kawabe（井Un三v．of　Tsuku－

ba）、Proc．oξInt・Conf，on　P1asma　Physics
（1992）：／3＿22．

Rε螂1一τ苛〃一ε　R0η1αη　ハ4ερε〃rεη1θηf　0〃　工rγρ4ゴα〃0η

E桝±，M．Ki辻a師a，Proc－of玉nt，Workshop㎝
Ceramic　Breeder　B1anket　Interactions（1992）：

3842．

R四棚αη5c〃fθr加g戸o榊G〃帥伽∫γ閉”耐〃勿

Dε肋伽榊∫o棚、K．Naka肌ura　and　M．Kiセa－
jima，So1id　Staをe　Comrnun．82（／992）：475－77・

T〃εγ伽1Mα湖f1oηo∫Lρlflcθ眺o肋〔η
G湖ψ伽肋肋cεd勿∫oη∫γ閉肋fゴoη。K・Naka一

肌岨a，E．Asari（Univ．of　Tsukuba）and　M．

Kitaji㎜a，SoIid　Sセate　Com肌un．82　（1992）二

569－71．

Gγoω肋oナ醐たoηO虹加oηS〃coη加亡1犯τ乃加

1＝伽Rθg1oη加舳OWgεη1〕1脳伽、M・Kiセajima．

R．Kuroki（Univ，of　Tsukuba）、H．Shimo　and

K．Nakamura，So1id　Sセate　Commun，83
（1992）＝385＿88．

R撒肌乃棚Dε0ε10ρ榊εηf0アRε5伽α1咋Pγθ一

肋f｛oη∫oγM肋伽15u5〃加P1舳fs，N，Shinya，
Zairyoukagal（u29（1992）＝1＿7（in　Japanese）．



Mat⑧riaIs｛or8nvironmental　P8r看oぎ閉8nce

198．Eco榊肋伽一Mω5土印ofM肋伽foω〃ゐf乃ε
　　　　　21sf　Cθ伽似K・Ha1ada．Bu11・JPn・hsセ・Met・

　　　　　31（1992）：505－1ユ（inJapanese）・

玉99、 P舳cf｛o舳1Eco伽fεγ加1一ル却ργo舳f0
Mf〃θ一Cγε肋4M肋γ加1，K．Ha1ada，Nihon　no

Kagaku33　（ユ992）：63＿68　（三n｝apanese）。

Pr◎CeSSing

Gas80us　process

200．　Pr印〃〃foηof　C〃boれP”εγ／5｛c　c0ηη05北ε勿

　　　　　C加〃cρ1吻poγ肋μfγ〃｛oη、T．Noda．H．Araki．

　　　　　F　Abe，H，Suzuki　and　M．Okada，ISIJ　Inセ．32

　　　　　（1992）：926＿3一．

201．　Sγ〃加ε｛5　αη∂　C乃〃ρc比〃z耐｛oη　of　励28γ2Cα。一］

　　　　　C〃。0二’（〃＝1＿7）珊加R1伽s　Groωη勿0炉

　　　　　λ挑、T〃θε肋侶εf　M昭れ倣oれ印州ε伽g．H・

　　　　　Narita（yasukawa醐ecセζic　Mfg．Co。、Lセd．）、T．

　　　　　Ha辻ano　and　K　Nakamura．I．App1．Phys．72
　　　　　（1992）：5778＿85，

202．　1＝oγ榊〃｛oηof　Polyαy5肋〃加ε5｛C1＝｛1榊　わy　E炸

　　　　　c伽ぴL鵬εr　CVD，T，Noda，Y．Suzuki，H．

　　　　　Araki，F．Abe　and　M．Okada，J．MaせeエSci．

　　　　　Letセers　ll　（1992）：477＿78，

203。　∫〃α声c加15土閉c肋γρ1o∫C加閉ゴω1Vbρor肋μfγか

　　　　　f｛0ηc〃わ0κP伽γ／S｛c　co閉ρos伽、H．Araki．T，

　　　　　Noda，F．Abe舳d　M．Okada、｝．MateL　Sd．
　　　　　Let辻ers　ll　（一992）：玉582＿84，

204．M｛αoεf削c切肥αηd八4εc肋η｛cρ11〕γoρぴ〃ε50グCVl

　　　　　C〃b0ηP伽〃8｛C　Co榊ρ05伽5，T．Noda，H．

　　　　　Araki，P．Abe舳d　M．Okada，J．Nuc1．Maセer
　　　　　191＿92　（1992）：539＿43，

205．0カ加肋ηRε5ゴ5f舳cεoヅN｛一ηC　Co閉ρ05加1＝｛1伽

　　　　　Po榊ε4勿Rθαc伽3∫oη1〕1αf加g，A．玉shida．A．

　　　　　Takei、井Y　Tsuji　and非H．I㎜ai（＊Shibaura　Inst・

　　　　　TechnoL）、J．Surf．Finishing　Soc．JPn43（ユ992）：

　　　　　126＿30　（in∫apanese）．

206．　Co柵ρos捌oηC肋ηgεoグN｛一乃C　Co柵ρos〃θs1＝｛1榊ε

　　　　　Po榊〃ジo・P1舳gω1f〃S加91ε∫・肌ε。T・

　　　　　Masui（Mie　Ind．Res。互nsセ．）、Y』suji（Shibaura

　　　　　hs迂．狛chno1．）、A．互shida　and　A．Takei，J．Surf．

　　　　　PinishiPg　Soc・JPn・43（ユ992）：227－28（in　Japa－

　　　　　neSe）．

Liquid　sia芒e　proo⑧ss

207．　λf切ck　oηM仰g脱s加C〃c必1ε勿Molfθη∫ro〃。工

　　　　　Dan，N．Ari辻omi，K．Ogawa，K．Ronma　and
　　　　　T．Ki聰ura、工、JPn．Inst．Me七56（1992）：53－59

　　　　　（in｝apanese）・

208．Pγ・加肋η・グ舳〃η・柵Pγ・仰R・ゐ伽伽・1d－

　　　　　1εεs　uρω〃4Co〃加〃o鵬C鵬f加g　Pγocθs5us加g

　　　　　1＝o舳附、A．Saセo，Y．Ohsawa　and　G，Aragane，

　　　　　Maセ鉗．Trans、、JIM33（1992）：66＿72．

So■id　s胞te　process

209．Gγ螂加81zε一Gr励εηfSfγ〃伽rε勿Hθαf伽伽ε〃

　　　　　u・加g〃舳〃M肋f1・ηMψ・d舳”’・取・f

oηHなんTを榊ρε閉切rε1＝”亡な〃εLヴε、J．Kyono　and

N－Shinya、エ、Iron　and　Sセee1Ins辻一pn，78
（1992）：1838＿45　（in　Japanese）．

Powd⑧ぎproc⑧ssi列g

2工O．

21工．

212．

2玉3、

2ユ4、

2ユ5．

216．

217．

2／8．

219．

5加fθγ加g　oアBプ∫r－Cα一C〃一05仰εκoη〃cf加ξ

M肋伽んo柳1zθ4戸o榊MolfεηS鮒、K』ala－
da．K・Minagawa．H・Suga，H・Okuyama，S，
Ohno　and　Y，Muramaセsu，Advances　in　Pow－

der　MetaIl、＆Particu1a士e　Ma廠．8（1992）：
281－9／、

Co〃わ鵬f｛oη　Syη肋εs士50アαη　0π〃ε一5μpθγ一

co〃〃oγ、Y．Kaieda，M－Ohtaguchi　and　N．

Oguro．I耐・工・Se1f－Propagat三ng　Bigh－
Tenユperature　Syn士hesis　l　（1992）：246＿56．

E∬εc士80f　Co〃工80s肋fた1〕f’εss〃rθoηf加S加fぴ加g

Bε肋切oγof　Nたkε1u〃r蜆戸ηθPoω加rε、Y．Sakka，

I．AIIoys　and　Compoundsユ90（ユ992）＝31＿33．

1三1〕MλCo閉ρ05〃oれ一Coo〃加〃εM仰ρρ加gλη蜆1y－

5｛s　of士加P肋5εC乃〃一9θofλ士o伽｛z助B｛一Sr－Cα一C〃

0兀肋、K－HaIada，K．Honma，K．Minagawa
and　B．Okuya㎜a，I．Ipn．Soc．Powder　Pow－
der　Metau．39（1992）：390＿96（in　Japanese）．

E〃εcf　ofル伽1加g　Mε肋o此oη肋θRθκれoηofηC

Por榊肋oη。S．Wan欧awa　and　T．Takeda。∫。∫pn．

Soc．Powder　Powder　Me辻a11．39（1992）：
／1逐5－50　（in　Japanese）・

Co榊わ鵬f｛o〃　5y〃加ε｛s　of肋fα閉ε肋1〃c　Co榊一

ρo舳ゐ、Y・Kaieda，Meセa亘s（／992）：76－8／（in

Japan…）・

D倣1oρ榊εηfo川舳〃o肋cl1oηPγoε棚oナ〃θγ一

榊θ肋肋c　C01仰o舳ゐ、Y．Kaieda　and　T，Oie

（Kyouriセsu　Ceramic　Ma辻eriaIs　CoリLtd。）。

New　Cera㎜ics（ユ992）：87＿91（in　Japanese）．

〃ocθεε加9of5｛C－M”1伽一刈203N舳oco閉ρos伽、

Y，Sakka、非D－D－Bidinger、井J．Liu、＊M．
Sarikaya、ヰI－A－Aksay（井Univ　ofWashingt㎝）、

Proc．of王6th　AnnuaI　Conf．on　Composiセes，
Materia互s　and　S辻rucセures（／992）：！＿12．

5加fα加g　C肋rκfεr｛5f｛c50f〃o－1α1f湖戸惚Poω一

加rs，Y．Sakka，T．Uchikoshi　and　S．Ohno，
S〇三id　Sta辻e　Phenornena25＿26（1992）：179＿86．

RθκffoηS〃εr加gofNb・刈foM〃舳1Dεη一
5｛妙C．Nishimura　and　C，T，Liu（Oak　Ridge

Nat亘．Lab．）、Scr．Metau．Mater，26（王992）＝

381＿85．
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220．　E〃εc±of　S〃γ声cθCo閉ρoε肋oηoηD｛仰ε｛oη肋〃一

　　　　　加g加S肋〃棚∫肋1，O・Ohashi　and　S・Suga

　　　　　（Osaka　Univ）、J．Jpn　Inst．Met．56（1992）＝

　　　　　579－85（inJ・p・n…）・

221。酢c士of伽5fルglεoη肋曲5f舳g肋oナ
　　　　　D｛仰s｛oη一Wε〃θ∂∫o加fsゴηMo1ψ加舳榊S加g1θ

　　　　　Cγy吻1，O．Ohashi　and　S．Suga（Osal（a　Univ）。

　　　　　J．Jpn，We工d．Soc－10（ヱ992）＝53＿58（in｝apa－

　　　　　neSe）、

C0欣pOsite　prOcess

222。ληo”c　Ox〃〃oηB幽卿主or　of刈〃閉肋加榊D｛ε

　　　　　C鵬f加gλ11oyλDC12加13ハ4仰η∂1．5M5μゲ炸

　　　　　γた　λc〃　501〃〃o〃、Y．Fukuda　and　T．Fuku－

　　　　　shin1a（Univ　of　Ryul（yus）、I．Surf．Finishing

　　　　　Soc．Jpn．43（1992）：48＿54，

223，　Sなηψc”ηcεoグg〃θηc〃ηg5fκ5s加肋εCo加s｛oη

　　　　　αη∂λ∂加5オoηofτ加r閉ρ11y　Sρ〃κ∂Co〃加g5，S・

　　　　　Kuroda，T，Pukushima　and　S．Kiセahara、｝、

　　　　　Therma1Spray　TechnoL　1　（1992）：325＿32．

22壬．　λ〃閉加士z〃　Co〃加gs　oη　η肋η加榊　λ11oys伽d

　　　　　乃刈肋fεγ柵肋11たCo榊ρo〃〃、A．Takei　and　A，

　　　　　Ishida，Proc．of　InセーSyrapo．on　So1id　Staセe

　　　　　Chemisセry　of　Advanced　Materia1s（／992）：

　　　　　317＿24，

225．　Sなη炉ωηcθoグ肋εg〃εηc〃ηg∫fγεε5加f加Co加一

　　　　　ε｛oηαηdλ肋εε｛o〃ofτ加r柵”11y　Sργηε∂Co〃一

　　　　　加gs，S．Kuroda．T．Pukushima　and　S．
　　　　　Kitahara，Proc．of　I耐・Therma1Sp蝸y　Conf。

　　　　　（1992）＝903－09．

所ocess　wi肺aid　of　be8閉註echno1ogy

226－P肋rた肋oηoグ300A　Thick　BiSrCaCuO　Thin
　　　　　剛㎜s　withエof108K　by　Use　of　Ion　I㎜p工an一

　　　　　セa辻ion．K・Saito　and　M・Kaise．JPn・J・ApP1・

　　　　　Phys．3／　（玉992）：L1047＿50，

227．D卸1肌舳εηlD舳”9ε取cl””Rε1娩〃加sε

228、

229．

C肋ηgθ50fAr一∫oη一∫r〃dオ〃〃B｛SrCρC〃05y5fε榊

∫卯εκo〃肋cf加g　T〃η1＝肋8，K．Saiセo　and　M．

Kaise，Jpn。エApp1．Phys．31（1992）：3533＿38。

丁加舳α1Sρ伽舳4Dゴsρ1αcε閉θ〃D”刎偲ε正1旅cfε

加B｛∫γC螂C〃0τ〃ηR1伽5勿λγIoηBω榊5，K．

Saito　and　M－Kaise，JPn・J・ApP1・Phys・31
（1992）：3539＿45．

Locρ1P1鵬榊”Co榊ρ05捌o鵬〃ληo加S〃r角cε加

M加〃G鵬5〃ε励昭Gλτ。K・Hiraoka．Q・J・
JPn．we1d．soc．lo（1992）：58－64（in｝apanese）・

Proc⑧ssing　in　special　erlviron閉erIt

230．　Dωε101フ〃θηf　oア20　τ　C1燗ε　5〃ρεκoηd〃cf加g

　　　　　M昭ηε士ω舳L〃gεBoκ、T　Kiyoshi．K・至noue．

　　　　　K．Itoh，T．Takeuchi，H．Wada，H．Maeda、井K．

　　　　　Kuroishi、叩．Suzuki、ヰT．Takizawa舳d半N．

　　　　　Tada（井Hiセachi，Ltd。）、IE朋Trans．Mag．28

　　　　　（／992）：497＿500．

231．

232．

233．

234．

235、

Mθc肋桃榊ofS〃伽εPκc｛所肋〃oアHな吻
0伽〃εd　Hα昭oηα1Boγo〃N伽〃ε加λ鵬fεη｛fた

S肋η1棚5肋1，D．Pu艸a，K．Yoshihara　aRd　T
Homma（Univ　of　Tokyo）。｝・JPn・Int・Met・56

（一992）：406＿14（in　Japanese）．

却汝肋η・けκf0“η吻Slε伽4班Sf0伽
C加〃cα1S鮒εD印肋〃o仰加g　o1ηN／乃／5オ、D．

Fuj趾a　and　K・Yoshihara，J・Surf・Sd・soc・JPn

／3　（1992）：286＿93　（in｝apanese）．

τ肋助εcf　oグBN　Co”士加g　oη伽Hy〃ogεηPεγ一

閉ε〃oη士〃o昭乃5士α加1ε55S肋1M舳伽舳εε、A．

互セakura，M．Tosa　and　K．Yoshihara，J．vac．

Soc．Jpn．35（1992）：313＿玉6（in｝apanese）。

砒肋㎜吻一H敏吻c舳閉5γ5f舳∫oア伽Loηg－
D15f舳cε肋欄ρo〃5y5fε榊、M．Tosa，A－Itakura

and　K・Yoshihara．J・Vac・Soc・JPn・35（1992）：

325－27（in　Japanese）・

胱rε榊吻一H妙V切c〃〃榊5f舳りoγM娩γ〃
ルf，M－Tosa　and　K．yoshihara，J．vac．Soc，

Jpn．35　（1992）：588＿93　（in至apanese）．

口　　NlRgM　Publica輔◎ns （Apぎ、 1992｛o　Mar．1993）

1．Bu11etin　of　Na辻iona1Research　Ins趾uセe　for　Me－　5．

　　　ta1s．in　Japanese・

　　　　No．1雀（Jan，／993）　　　　　　　　　　　　　　　6．

2．Annua1Reporセof　Nationa1Research　Ins趾u辻e
　　　for　Meta工s，in　Japanese・

　　　　For　fisca1year　of199工（Nov玉992）

3・Kinzaig汰en　News，in　Japanese・

　　　　No；．4to12（1992）and　Nos．l　to3（1993）

4．NRIM　Research　Activities，in　EngIish。
　　　　（Oct，／992）

NRIM　SpeciaI　Report，in　Eng玉ish－

Nos．SR－93一ユand2（Mar．1993）

Mate由I　Strength　Data　Sheet，in　EngIish．

NR亘M　Creep　Data　Sheet，

　Nos．37A　and39A（Sep－1992）

　Nos．22B　and34B（Mar．1993）

NRIM　Faセigue　Da生a　Sheet，

　Nos．69セo72（Dec．1992）
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口　　9篶竜erga琶iOna6 Co■9ab◎獺萱i◎n ReSearCh

Aus析a1ia

l．Study　on　Surface　Modificaセiop　of　MeセaIs　wiセh

　　mセra－High他mperature　HeaせSources。（CS至RO）

玉nS辻ituセeS）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1葦aly

8razi1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　玉、Supercopduc辻ing　Properties　of　Advanced　Su一

玉．Sセudy　on　M－Base　Supera11oys．（Pundacao　de　　　perconductors　in　Ti㎜e－Varying　Magneセic
　　T台chno1ogia　Indusモria1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pie1ds・（CISE　Spa、アechno工ogia　Innova亡ive

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肪ermophysics＆Cryogenics　Sec．）

Canada　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・In辻erco蛆parison　of　Meセhods　and　Ma辻eria1s　for
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Strain　Measure㎜enセs　a辻Cryogenic　Te㎜pe臓一

1．Damage　Eva1uaセion　and　Remaining　Life　Predic一　　　辻ures．（Ins辻ituセo　di　Metrogia”G，Colone出e”一

　　tion　of　Sセmc迂ura1Materia玉s．（Canadian　Center　　　C．N．R．）

　　for　Minera1and　Energy及chno1ogy）　　　　　　3．Study　on辻he　Mechanism　of　Defo王肌aセion，Frac一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セure　and　Corrosio貫in　Ni－Based　Supera11oys．

China　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（互nstiセuto　per1a　Tecno1ogia　dei　Maセeria1i　Metaレ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ici頁on　Tradiziona1i）

1・Invesセigaセion　of副gh　Temperature砒aniu㎜

　　Anoy　for　ApP1icaセion　over600．C（Nor出west　K0帽a
　　Insセiセute　for　Non－Ferrous　Meta1Research）

2．Studies　on　Sセructura玉Con亡ro1and　Supercon－　1．欧change　in　MaセeriaIs　Sセrength　Property　Data．

　　ducting　Prope地es　of　High　Temperature　Super一　　　（Korea　Sセandards　Research互nstiセute）

　　conducセors．（至ns趾ute　of　MetaI　Research　2．Deve1opme耐of　the　A1uminaid－Base　Inter－
　　Acade㎜ia　Sinica）　　　　　　　　　　　　　　　　　meセanic　Compounds　for　Sモrucセura1．（Korea　In－

3．Sセudy　on辻he　Combustion　Sy鮒hesis　of　In辻er－　　　s趾ute　of　Machinery狐d　Meセa1s）

　　㎜eセa雌c　Compounds。（Nor出west　Insセitu辻e　for　3．Studies　on　Pabricaセion　Process　of　High　Tem－

　　Non－Per王ous　Meセa1Research）　　　　　　　　　　perature　Superconductor（Ko撒Ins胱uセe　of
4．Pundamenta1Sモudy　on　the　I㎜prove㎜en士of　　　Machinery　and　Meta1s）
　　Superconductivity　for　High－T．Oxide。（North－　4．Characセerizaセion　of　the　Composite刷m　wiモh

　　west　Insセi辻ute　for　Non－Ferrous　Me辻aI　Research）　　　Dispersion　of　Ca曲de　Phase　by　PVD　and　CVD

5．Sまudy　of　Loca工ized　Corrosion　Damage　of　Corro－　　　　Process　and　the　Es辻ablish㎜e耐ofセhe　Process

　　sion　Resistance　A11oys　in　High　Te㎜pera辻ure　　　Parameters　Leadingセo　Fabrication　Techniques．

　　Aqueous　So玉ution．（Shanhai畑o　Tong　Universi一　　　（Korea　Insセitu辻e　of　Machinery　and　MeセaIs）

　　せy）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．Perfor㎜ance　Characterizati0R0f　Materia1s　at
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　High巧emperature．（Korea　Standards　Research

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　InStitu辻e）
Finland

ヱ・Deve1opme対of　superconductive　Thin　Oxide　Sweden
　　Coatings・（Ta聰pere　University　of　Techno1ogy）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ。App1ication　of　Advanced　E1ecセromagnetic　Tech一

賄㏄。　　　　　　　　　　mlogyt州・M・辻・11・「gi・・1P王・・…i・g・（R・y・1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Insti辻ute　of　Techno1ogy）

1．Superconducting　and　Cryogenic　Magnetic　Ma－
　　　teria1s・（Service　Nationa1des　Champs　Inセenses・　U．《．

　　　Cen辻re　Naモiona1de1a　Recherche　Sden搬ique

　　　Grenob玉e　and　Oセheζs）　　　　　　　　　　　　　　　1．Eva1ua辻ion　of　Life　and　Remaining　Life　P蛇dic－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tion　of　Huge　Stmctures　under　Service　Opera－

G・㎜・・y　　　　　　　　セ10n（we1d1n・Insセ’tu辻e）

1・Deve1opmenセof　Supercbnducting　Ma辻eria1s・　U．S．A．

　　　（Kemforschungszentm聰Ker1smhe）
2．Exchange　of　C搬p　and　Patigue　Daセa　Sheet．（5　　1．Combusセion　Synthesis　for　Production　of　Ce一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一119一



　　　ramic、王n辻ermeセa11ic　and　Composi辻e　Materia互s・

　　　（A1fred　Universiセy）

2．Research　and　DeveIopmenセon　Sysセems6nd
　　　Maセeria1s　for　Magne辻ic　Refrigeraセors、（Frands

　　　胱辻er　Na士iona1Magne辻Labo蝸tory）

3．Database　of　Properties　for　High珊emperature

　　　Superconducting　Mater亘a亘s一（Nationa1hsセ量tuセe

　　　of　Sセandards　and　Techno亘ogy）

4－Studies　oξHigh－Strength／Righ　Conduct亘ve

5．

6．

Materia1s　and　Their　Apphcatioパo　High－Fie1d

Magnets。（殊ancis　Bitセer　NaセionaI　MagneセLabo一

・・tOry）

Pundamenta1Sセudies　on　the　Conductor　Fabri－

cation　of　High　Tempera士ure　Oxide　Superco阯

ducting　M射eria1s一（Universiセy　o〔服nois）

Eva1ua辻ion　Meセhods　for　Supeζconductors一（Na一

辻iona1Institu辻e　o麦S辻andards8nd　Techno1ogy）

口　〕s竜◎宵⑬鵬副 属e鎚鉗曲餅s

ヰSTA　Fe豆至owship

Na｛1onali｛y　aod糾ame A榊iat10n 亨erm R奮s釧曲S幽jec廿
一 一　皿　■　1　■■

Aus肪a1ia

Dr．1．嚢．唇renCh lns鮒uteoflndustria1亨echnology， 1993．3．15．to1993．3．26． StudyonMoltenMelalBehaviorinLaser
CSlRO andElecironBeamProcessing

Or．B．1．Se閉ng lns榊uteoflndustrial↑echnology， 1993．3．17．to「993．3．31． Study　on　Molten　Metal　Behavior　in　Laser

CSlRO andElec甘onBeamProcess1ngof
NOn手e町OuS　Metal

Bεlgi螂m

Dr．D．Vanderschue絶n士 Caiholic　Un1ve的Leuven 「992．3．「．to1993．2．17． Superp1婁stioity；n　a　Vanadium　Alloyed　Gamma

Plus　8eta　Phased　1’i－Al　lntermetallic

Dr．L．V．Bocksial Catholic　Universiiμeuven 1993．3．2．to1993．3．15． Co1l・Winding　Procedure　for地h

S並engib舳gh－Conduciivity　Wire

Canada

Dr．W．R．Datars McMas1er　Uniwsily 1992．「2．1．to1992．「2．15． Phys1cal　Proped；es　of　Graph；te　lnt釧c劃ated

Compounds釧d　C60

China

0r．H．Y．Zhu“ Zhejiang　UniverSi奴 1991．5．「5．to1992．5．14． St汕c－ure　and　目ectronic　Prope嵩ies　of　Metal

Oxidθs

Dr．］an　Zhou No向hwes〕ns鮒ute　for 1992－1「．8．io1992．11．28． 0eveloPmenis　of　High　Pe汽ormance　High・Tc

Non－Ferrous　Metal　Rese昌rch Supefco口ductors

Mr．Zhao　Wenj；n Nuclear　Power　lns鰍ute　of　Cbi囎 1993．2．25．to1993．3．31． TeCb　niq　ue　of　Transm　iss；on　Elec宵on

M1croscoPe　a口d’η一S伽Observat1on　of

Rad1ation　Damage　in　Materials

Miss　Wen　Zhang Nuclear　Power　lnsti－u－e　o｛Ch；na 1993．2．25．to「993．3．31． 蔓前ect　of　Post－Heat　Treaiment　on

Crystallization　o｛しaser　CVO　S；C　Filrn

Czecわo

Dr．8，Simader Tech　n　ical　U　niversity，l　nsti－uie　of 1993．2．1．to1994．1．31． Cycl；c　γ←＿＿→　εWansformation　Behavior　and

Metal　Science 1－s　E行eci　on肋e　Shape　Menrory

Character；s一；cs；n　戸e－Mn・Si・Cr－Ni　Alloy

汁a鵡e

Dr．B．Chenevieビ 隻coleNaiionaleSup6r；eurede 199「．「．11．tO「992．「O．10． High　Resolut；on嚢1ectron　Microscopy　Analys1s

Physique　de　Grenoble of　High・下o　Supercond－ciing　Maierials

Dr．J．JIB．Pape凸 University　of8ordeaux 1992．「．9．io1993．7．8． Deformation　Mechanisms　of　Metal　Ma桐x
Composi1es

Ge欄a目y

Dr．U．W帥 Argonne　Naオional　Labora－ory 「992．9．3．…o1992．9，24． Ojrect　Obse～a｛；on　oi　Vortex　Siate　in

Sup8rconductor　by　Means　of　M婁gneiic戸orce

MicroscoPe

Dr，H．Noerenberg士 Rostock　University 1993．3．3．to1993．4．21． nvesiig鋏；on　of　Arsenic　Adsorpiion　on

GaAs（O01）Us1ng　RHEEO　and　HRS蓬M
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Nalionality　and　Namε 鮒ilia－iOn Term Researcr　Subjεct
… 1　■

Or．H．G．Gross亡 Ass◎cia七〇n　of　Quality　Assurance 1993．3．22．to1993I9．21． nvestigation　for　Co阿elat；on　be－ween　Laser

’n　Material　Welding　Techniq鵬s SpeckleMethodandMechan；calProPe打ies
dur1ng　Weldng　Cycle

1周dia

Dr．R．Ch婁tterjee nd；an1口sti1uieof亨echnology 1993．2．16．io1994．2．15． Oevelopment　of　H　ig　h－To　Superconduct；ng　Tape

by　Vapor　Oepos1tion　Techn1que

Korea

Or．Yong－H誠舳 Korea　Standards　Research 1992．4．3．to1992．7．3． 蟹valua一；on　of　Creep　Crack　Groeih　Prope祠ies

nS柵ute O｛MetalS

Dr．Joung　Soo’Kim KOrea　Aio躰ic　嚢nergy　ReSearCh 1992．11，15，to1993．3－31． S－udy　on　術e　Straining　目ectrode　8ehavior　oi

口Sti－uie Austen；tic　Alloys　in　High　Temperature

Soluiions

Or．Jung・Ho　Ahn Korea1ns洲uteo川achineryand 1993．2．8．io1993．3．29． Fabr1caiionofLow一↑。Mu1洲amentary

Me－als Superconductors

N鮒3rlandS
Dr．J．P．Zi畑亡 De1汽Tecbnical　U口；versity 990．11．11．io1992．11．1「一 Vaporization　Phencmena　in　Arc　Plasmas

◎r．J．E．8；e De旅Techn；cal　UniverSity 1992．3．1．to1992，5．31． Production　of　Advanced　Powder

P唐1蜘Pings

Ms．L．A．Guzman lndusir；a1Technology　Development 「993．7．「5．i01992．6．10． Japan＿ASEAN　Cooperaiion　Program　on
lnSiitute Materials　Sc；ence　and　Tech口ology，Phil；PPi口e

Project　on　Aimospheric　Co町os；on　｛Metallic

Coai；ng）

Ms．S．Murdiaii Research　and　Developmeni 「992．4．「C．io1992I6．10． Same　as　above

Center　ior　Meiallurgy・LlPl

Ms．R．G．Principe lndus訂i劃TechnclogyDeveloPme口i 1992．8．4．to「992，12．3． S竃me　as　above

lnS湘uie

MS．轟．L．Enriquez lndusir；a1Technology　Development 1992．8．4．…o1992．12．3． Same　as　above
lnSiitute

Russia

Dr．A．K，Kupriバ Mosoow　State　Un1vers；ty 「992，3．3「．io1993．9．30． Hydrogen　and　lts　E行ecis　cn　淋e　Electr；c

ProPeれiesoiMetalsandSem；co口duciorsby
Using拘e　’η一S荷u　A口alysis　in　the　…leotron

M；CrOSCOPe

Slova宝ia

Or．暮．Sand漱 lnsiitute　of　Physics，Slovak 1993．3．4．io1993．3．18． Character；zat1on　o｛下hin芦11ms　of　Oxide

Academy　of　Science Superoonductors　Using　PlXE－R8S　Meihod

Swi－z㊧；land

Prol．◎r－R．FlOkiger University　ol　Ge口eva 1993．3．「1．io1993．3．17． Discuss；onsonJ．ProP酬ieso川igh
下emperature　Superconduciors

τhaila籔d

Ms．NI↑hanuddhanus；lp ’1’hailand　1nsiitute　of　Science　and 「992．3．9．io1992．7．3． J竃pan＿AS…AN　Cooperation　Progr昌m　on

TeCh口ological　ReSearcb 燃eri81sScienceandTechnology，Thai
Projeot　on　Atmospheric　Corrosion（Organic

Coa榊g）

Mr．P．Suanpoot Chi釧g　Ma1Universiiy 1992．4．20．to1992．7．3． Same　as　above

Mr．伯srii ResearchandOeveloPment 1992．4．20．t01992．9．4． Sa鵬as純Ove
Cenier　for　ApPlied　Chem1s衡y－L1Pl

Ms．N．Chulasa； 下hailand　1ns洲一te　o｛Science　and 1992．「1．16．to　r993．1．29． Same　as　above

Technolo9；cal　Research

Ms－W婁卿om Chulalorykom　Un；versity 1992．11．16．io1993．1．29． Same　as　abcve

Rungruangkanokkul

u．1〈．

◎r．R．C．Reed｛ lmperial　College　of　Science， 1992．4．1．tc「992．9．30I Co躰puter　Model；ηg　of　Phase　Transformaiion

Technology釧d　Medic；ne 1n　Steels
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Nati㎝ali｛y　and洲ame 舳ilia廿i◎n Term 暮6s鮒ch　Subjec言

Dr． T．1． Khaバ University　ol　Cambridge 1993．2．7． to「994．2．7． Study　Changes　in ○掃uSiOn Bonding　Su舶ce

Structure　Using RH廉D　a貴er　lon

Bombardme口t　and　Atom・Radical Su‘ace

Modification亨echn；ques

u．S．A．

0r． A．L． William Stanford Un1Ve的 1992．6．26． io1992．8．22． Real－T1me MeaSurementS and Kine刊c

Modeling　on　ChangeS1nオhe　Su㎡ace

Struc如re　and　Chemica18ondings　during lon

or　Molecular8eam lrradiation

Dr． N．H． MaCM1llan Alfred UnjVerSity 1992．12．14． to1993．1，7． MeOhan；Cal and 1．hermomeoh納cal
Characier；za竈on　of戸unctionally　Grad；ent

｛Ceram；c／lnt欲metallic〕Composite　Joints

Formed　by　Self－proPagaiing Higいempera汕re

Sy鮒es1s

Dr． Jian－Min Zuo Ar；zona　Sia1e　Un；ve的 「993．3．5． io1993．3．31． Study　on　Cooied　CCD　Camera　lmag1ng

Sys－em　Aiiached　to↑ransm1ssion EleCirOn

M1oroscoPe

Or． Y． lwasa Franc1s Bi脆r Nat；onal Magne1 1993．3．10． to1993．3．29． Evalua竈on　and＾pplica竈on　of　Cu－Ag　Alloy　as

Laboratory Conductor　M昌terial1n High Field

口　　LiSt◎f　Vヨsi迂◎rs

M： Meguro　Main　Siセe T：Tsukuba Laboratories

Nafionali言y　a鉋d洲ame A榊ation Site Date

o　… …
Arge籟1ine

MrS． ROSa　Maria Cen－er　of　M1neral　Resources　and　Ceramic　Tθohnolcgy ’1’ Ju1． 1992

0r一 嚢．J．しenia 1柵Cordoba　Laboralory M，T Sep． 1992

Belgi邊m

Mr． E．Pon1hjeu　and　his　pany Un；v．des　Sci．et　des　Tech．de　Lille M Aug。 1992

欽a謝
MrI Jose　Garjbaldj University　of　SanねCaねr；na T Jul． 1992

Ca籟ada

Mr． Gav；n　M．Hood Atomjc　Energy　of　Canada　Ltd． T Sep． 1992

Cbina

Mr． Caj　Jian　Guo　and　h；s　party Guangxi　Research1nsi1tute　of　Metallurgy 下 Jul． 1992

Mr． Cu〕iao　Lin Ningbo　College 丁 Jul． 「992

Ms． Cben　Shu　Hua China　Steel　Co1Poraセ㎝ M Sep 1992

Prof． Luo　Weili Shanghai　Research　lnstitu－e　of　Materjals M Oci． 1992

Mr． D；ng　Ya　Ping Shangha川uclearEng；neeringResearch＆Designlnsiitute M Nov． 1992

Proi． Peng　Shiji　and　his　p帥y China　Universiiy　o｛M1ning　and　Teohnoiogy M Dec 1992

Mr． Yang　Zhjfe；and　his　p鮒y Chjna　Electronic　ProducオReliability＆…nv；ronmental　Tes刊ng M Mar． 「993
RθSearCh　lnS鮒ute

Dr． Jjan　Min　Zuo Arizona　State　Universi1y 丁 Mar． 1993

Pro｛． MaJushengandherpa刊y 下Singhua　UniVefSiiy M Maf． 「993

Egypl

Prof． M．R．Moharam　and　hjs　party Al・Azhar　University ’1’

Jun． 1992

FO＝mOSa

Mr． 丁T　Chen　and　his　pa抽y Naiional　Tsing　Hua　University T Oci． 1992

片帥oe
Pro｛一 C．Bath1as　and　his　p帥y Conservatoire　Naオiona」des　Arts　ei　M6tiers M Apf． 「992
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Naliona岬and　Name A徽ialion Site Oate

Prof．Jea臼Le　Coze Ecole　des　Mine　de　Sain－e－E1；nne T Jun．1992

Or．B．B納ara L純oraio1re　de　Magne三sme　Lo冒is　Neei　Grenobie 丁 Aug－992

Dr．P、ε．A．Tufch； Lawrence　L；vermore　Na旬onal　Laboratory M Oct．1992

Prof．G．Aube汽and　his　paけy Can首e　Naiional　de　La　Recherche　Sc1enti｛ique T Feb．1993

G6many

Dr．H．Assman G；emens　AG T NCv．1992

Or．B．Sch6n｛eld nsiitut　fOr　Angewandle　Physik 丁 Jan．1993

Hungary

Dr．Lasz1o　Kover ns畝ute　of　Nuclear　Research　o｛一he　Hungarian　Academy　of T Nov．1992
Sciences

lS芋ae1

Or．L．A．Bendersky National　lnsti－uie　oi　Siandards　and　Technology M Apr．1992

llaly

Dr．P．Schiller lns飾ute　ior　Advanced　Materials，Jo1nt　Research　Cen－er M，下 Feb．1993

Mr　M．M1rabile　and　his　paれy 1しVA M Mar．1993

Korea

Mr．Choi　Jung　Sik　and　his　pa～ Hyundai　Motor　Company M Apr．1992

Mr．Cho　Seo口g　Jai　and　his　pa向y New　Materialεvaluation　Cenier M May1992

Dr．トlh口　Yoo　Oong　and　h；s　pa吋y Korea　lnstitute　of　Mach1nery　and　Metals M May　r992

Mr．Zheo臼g　G．K1m Seoul　Naiional　University T May1992

Dr．Hai　Doo　Kim Korea　lnsti汕ie　o｛Machinery　and　Metals 下 May1992

0r．Yoom　Jeong　Mo　and　his　pany Chon－8uk　Na七〇nal　Un；vers；ty M Jul．「992

Mr．TH．Lee　and　his　pany Hyunda1Moior　Company M Nov．「992

Mr．Kim　Jae　Sh1k　and　h1s　pa饒y Minis衡y　of　Sc1e臼ce＆Technology M Dec．1992

M＠X1C0

鮒Sergio　Modesto Technical　Educa着on　Center 丁 JulI1992

Ne臓e＝lands

Dr．M．8on Elsev1er　No榊一Holand 丁 Apr．1992

PakiS－an

Dr．Man　S－hail　Aslanr Embassy　oi　the　lslamic　Republ1c　o｛Pa虻istan T Jun．1992

Spain

MrS．Bresoandhisp酬y Asociacion　de　lnvestigac；on　de　la　lndustria　Meial　Mecan1ca M Jun．「992

Afines　Y　Conexas

Sw魯de同

Prof．A．Melander Swedish　lnsiitute　for　Meials　Research M Jul．1992

洲ailand

Or．B．Udomsakdhi昌nd　his　paれy The　S1am　Cement　Co．，Ltd． T Oct．1992

U．1〈．

Or．K．C．M1lls Nati㎝alPhysicalLaboratory M Jun．「992

Prof．C－Humphreys University　of　Cambridge M，丁 Jul．1992

ProfI　B．Wilsh1胞 Universiiy　oi　Wales M Feb．1993

U．S．A．

Dr．J．M．Vitek Oak　Ridge　Na－ional　Laboratory M Apr．1992

Dr　R．M．Fantazier　and　h；s　p琶hy Armstrong　R＆D M Jun．1992

Dτ．J．A．Ho吋oη，Jr． Oak　Ridge　Na腕nal　Laboratory M Jun、「992

Proi．8．し．Bozemanandh1s卿y Syracuse　Univers；iy M Jun．1992

Dr　A．L．Dragoo US　Depa榊ent　oぱnergy M，下 Jun．1992

Mr．D．…．Debord　and　his　pany lnco　Alloys　ln－ema七〇nal　Company T Jun．1992

M＠X1CO

Mr－Sergio　Modest0

Net詰e＝1ands

Dr．M．8on

PakiS－aI1

Dr．Man　S－ha1l　Aslanr

Spain

Mr．S．Bresoandhlsp酬y

Sw魯de同

Prof．A．Melander

了Ilailar－d

Or．B．Udomsakdh1昌nd　hls　paれy

U．1〈．

Or．K．C．M1lls

Prof．C－Humphreys

ProfI　B．Wilsh㈹

U．S．A．

Dr．J．M．Vitek

Dr．R．M．Fantaz■er　and

Dτ．J．A．Ho吋orコ，Jr

Proi．8．し．Bozeman　and

Dr．A．L．Dragoo

Mr．D．…．Debord　and　h－s　pany
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榊io閉1itソand　Name A榊iatio同 S蘭e Date

… ■Mr，B．Sokolowskj　and　h1s　paけy Na着onal　Aeronauiics　and　Space　Adrninistraiion
’1一

Aug－992

Mr．David　Chu LawrenceBe紬eyしaboralory T Aug．1992

Prof，R，K，8；tt；ng　and　his　pa貞y 鮒ed　University M Sep－992

Dr．J一養。Crow　and　自is　pa角y NationalHighMagnet1cFiθ1れaboratory 丁 Sep．1992

Dr－M．Chase　and　his　pa汽y National　lnsiitute　of　Standards　and’「「echndogy M Oci．1992

Prof．G．Krauss Colorado　School　of　Mines 丁 Nov．1992

Dr，S．Freiman　and　h1s　pa刊y National　lnstitute　of　Standards　and　Technology T Nov．r992

Dr－D．〇一We；c汽and　hisρaけy Brookhave州atio囎1Laboratory 丁 Nov．1992

Prof．A－J．McEvi；y，Jr。 Uηiversity　of　Connecticut M Dec．1992

1コ　　冒れe晋　ヨn迂r◎dむC舖◎n◎育S私Fell◎ws岬

　　　　he　Science　and　Techno旦ogy　Agency（STA）、an

　　　　admin三straセive　o唱an　ofセhe　Govemme耐of

Iapan，o旋ぎs　opPor芝uni辻ies　for　promising　young

foreign　researchers　in　the　｛ieIds　of　science　and

辻echno旦ogy　to　conduc士research　at　Japan’s　nationa1

1aboratories　and　pub1ic　research　corporations　（ex－

c1uding　universi辻ies　and　univers並y＿affi1iaセed　insti＿

tu辻es）．The　program　is　managed　by　the　Research

Deve1opmenセCorporation　of工apan（JRDC）、a
StaセuセOry　OrganiZatiOn　under　the　SuperViSiOn　Of

STA　in　cooperation　wi士h　the　Japan　Intemationa至

Sdence　and　Techno工ogy　Exchange　Cenをer（JISTEC）．

　Fe11owship　qua1ificaセions鉗e　as　fo1旦ows：

1・　Possession　of　docセorls　degree・

2．Less吉han35yeaτs　of　age，in　prindp1e。

Sufficient　good　hea1th　for　research　work　and

lifeinJapan－
　Suf圭icienセエang；uage　abi1ity　in工apanese　or　Eng一
ヱiSh．

Theセenure　wi11be6months　to2years■RDC
provides　expenses　for　round一拉ip．1＝nonth1y1ivi貰g

with　fa肌i1y　initia1set辻ing≡一in　and辻rave1in　Japan．

Research　expenses　wi工1be　paid　forセhe　host　insti－

tute．Fur生her　information　can　be　ob辻ained　aセ＝

　Japan　Inセerna辻iona1science　and　Techno1ogy

　Exchange　Ce耐er（｝ISTEC）
　2－20－5，Takezono，

　Tsukuba　ciセγIbaraki　Pref・305．Japan

　Phone＋81－298＿53＿8250

　Fax　キ8ユー298＿53＿8260
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Organ吃a舖◎n◎苛N副M

口　Organiza｛ion

Directα一General K昌zuyoshi　Nll，Dr．医ng． AdvisoW　Co例m紬ee

Oeputy　Dirθc…or－G80eraI Atsushi　OGむCH1，0r．Eng一

Vis脳ng　Rese昌rch　O…iioers

AdminiSt帽tiOn　Oivision

Gene喝1A青airs　Sec－ion

Aooounts　Seo…ion

　Planning　Seo－ion

　Engineeri祠g　Seclion

Materia1Testing　Adminis－raiion　Sec－ion

Syun　KlNOSHlマA
　Haτuo　lSHll

Kazuo　HOSOKAWA
Toshikazu　lSHll

Ke竈ji　UOYA

Kazuo　KOYAMA

MA↑ERlAζS　FuND＾MENTALS
Materials　Physics　Divis；on

　斧hysicaI　ProPe舳ies韮〕ivision

Materials　Dssign　Division

M昌terials　Cha臓cterization　Divis1on

Akiyoshi　YOSHlKAWA，Df－Eng．

MuneyukiAMANO，Dτ．…ng．
C封iaki↑ANAKA，Dr．巨ng．

↑etsuya　SAlTO，◎r．Eng。

MATER1ALS　PROCESSlNG
Chemical　Prooessing　Oivision

Advanced　Materia1s卿ocessing　Oiv1sion

3rd　R8search　G1oup｛lnt跳metallic　Compounds〕
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