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言十算科学技術特集号
　高温超伝導磁東状態の研究／

　分子動力学法で見た結晶の変形／

　非晶質合金の生成シミュレーション／

　Ni基超合金の原子レベル解析／

　超合金中のパターン形成／

計算科学技術特集号に向けて

　この一年、「計算科学技術」は、国内外の国際会議や当

研究所内で開催したシンポジウム、ワークショップ等で

も数多く取り上げられた。平成7年の航空・電子等技術

審議会21号答申にもある通り、「計算科学技術は、従来の

理論研究、実験研究では解決が困難であった課題に新た

な解決の手段を提供するものであり、「理論」、「実験」に

並ぶ第三の科学技術として、基礎的・先導的科学技術分

野における最先端で独創的な研究に資する先端的手法」

と位置づけられている。

　当研究所では、平成6年度から計算材料科学としてこ

の分野の研究を積極的に推進し、平成7年度末（平成8

年3月）には、当研究所物性解析棟にNEC－SX4／20を申心

とするスーパーコンピュータシステムを導入した。当研

究所のシステムの特徴は、現在のスーパーコンピュータ

の主流である高速プロセッサを持つベクトル計算機と、

一般のEWS（エンジニアリングワークステ」ション）に

使用されているプロセッサの並列化でピーク性能を向上

させたスカラーパラレル計算機の二つの異なるタイプの

スーパーコンピュータを使えることである。両者とも現

時点のユーザー数は、客員、外来研究員を含めてほぼ50

名に達している。図は、システム導入後ほぼ一年問のベ

クトル計算機システムの利用状況の変化を示したもので

ある。当初予想をはるかに越え、現時点ですでにCPU使

用率が100％に達する日もあり、今後、システム増設など

何らかの手段をとらない限り、システムの利用制限が避

けられない状況になりつつある。

　当研究所におけるスーパーコンピュータの利用は幅広

く、物性の量子論的解析・予測、組織・構造の熱力学的

解析・予測、さらに連続体力学的な強度の解析・予測研

究まで材料科学のほぼ全ての分野で利用されている。当

研究所のスーパーコンピュータの性能は現在のところ世

界でもトップクラスにあるといえる。しかしながら、例

えば、量子論的に第一原理計算で原子間の反応を解析し

ようとすると現在の世界最高速のスーパーコンピュータ

でも数100個の原子数が限界であり、一方、古典的分子動

力学計算では百万個オーダーの原子数である。このよう

な計算能力の範囲内で計算科学技術を材料をターゲット

に適用する場合、理論や手法が階層化している積層空間

としてとらえ、解決すべき課題に最適な理論や手法を模

索し、また、新たに構築する必要がある。計算科学は、

できるだけ仮定の少ない理論から出発することがその特

徴であり、計算手法そのものは汎用性がある。しかしな

がら、連続体力学におけるFEM（有限要素法）のような

汎用的モデリング手法が確立されておらず、当面の課題

解決に当たって多くの困難にぶつかる場合が多い。この

ようなモデル手法の研究開発こそが、現在の計算科学の

重要な課題の一つになっている・さらに、計算科学技術

を利用する上で重要なことは、「計算結果の実証」を行う

ことであり、「理論構築」、「計算科学技術の適用」および

「実証（実験）」が三位一体になって始めて計算科学技術

がその真価を発揮出来ると考えられる。

　本特集号では、当研究所で進めている研究の一端を紹

介する。
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高温超伝導体における混合状態の計算機シミュレーション

一磁束格子系の温度変化を解明一

　1986年のBednorz，MOller両氏の研究に触発され、多く

の研究者が発見した銅酸化物高温超伝導体は、短い相関

長、強い異方性および高い相転移温度を有するゆえ、そ

れまでの超伝導体とは多くの面において異なる振る舞い

を示す。中でも、磁場中にある第2種超伝導に特有な混

合状態が、基礎物性や材料応用などの側面から盛んに研

究され、高温超伝導研究の大きな流れをなしている。

　当研究所では、高温超伝導体における磁束格子の形成、

融解過程のコンピュータシミュレーション研究を進めて

いる。図1にc軸方向に一様な磁場がかかり、フイーリン

グ因子がd2B／Φ。＝1／25で、異方性定数がγ1＝1OOであ

る系における比熱の温度依存性が示されている。温度が

T、、、＝O．17J／k日あたりで、比熱が急激に変化している。微

小な温度変化∠T＝O．01T、の間に、1渦、1CuO層あたりに

換算して比熱が約10k囲変わっている。このような比熱の

δ関数的な増大は系に一次相転移が起こり、潜熱が放出

されたことを意味する。高温超伝導体における比熱のδ

関数的な増大の理論的観察には大きなシステムについて、

非常に長時問にわたるシミュレーションを行う必要があ

る。図1に示される比熱の結果はシステムサイズを他の

研究グループの4倍以上、計算時問を数十倍と大きくし、

当研究所のスーパーコンピュータをフルに利用して得た

ものである。我々は内部エネルギーの温度依存性も調べ、

同じ温度丁皿でのエネルギーの跳び、即ち潜熱そのものを

観察している。一方、比熱のδ関数的な増大の実験的観

察も非常に難しく、超高品質な試料と超高度な実験的テ

クニックが求められる。この比熱のδ関数的な増大につ

いて、先程開かれたM・S－HTSC（1997年2月28日～3月4

日中国北京）において、われわれの計算機によるシミュ

レーション結果とBerkeleyグループの実験による観測結果

が初めて、同時に発表された。これらの結果と磁気測定

の結果と考えあわせると、磁束格子系において、氷が溶

けて水になる時と同様に潜熱を伴う1次相転移がおこる

ことが判明した。

　それでは、この一次相転移で磁束系の構造にどのよう

な変化が起こるのか。図2には秩序変数のコヒーレンス

を表わすHelicity　Modulusの温度依存性が示されている。

系の温度を下げていくと、融解温度丁。で、c軸方向に秩序

が現われる。この急峻な立ち上がりは一次相転移がおこ

っていることを反映している。一方、ab面での秩序変数

の相関は波数空問での構造因子によってよく記述できる。

融解温度より高温での構造因子には、等方的な相関が見

られ、磁束系が液体相にあることを示唆する。それに対

して、融解温度より低温になると、図3にあるように構

造因子にhexagona1対称性を持つBragg　peaksが見られる。

以上のシミュレーション結果から、次のような結論が得

られる：低温で三角格子を組む磁束系の温度を上げてい

くと、磁束格子が潜熱を伴う一次相転移を経由して融解

し、液体相になる。また、最近の研究により、磁束系の

相転移が磁場の強さや異方性定数の大きさによっても変

わることが明らかにされている。

　高温超伝導研究の最終目的には高い相転移温度の新物

質を探すこと、より大きな温度領域で抵抗なしで大きな

電流を流せる実用物質を探すことがある。理論主導の発

生メカニズムに関する基礎研究と、直感主導の新材料創

製は高温超伝導研究に決定的なインパクトを与えるが、

その過程でコンピュータシミュレーションによるアプロ

ーチは、我々に重要な情報をもたらす有力、不可欠な手

法であるのは間違いない。
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図1　比熱（C）の温度（T）依存性 図2
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Helicity　Modu1us（Y）の温度（T）

依存性

図3　融解温度より低温におけるab面内

　　の構造因子



分子動力学法による結晶の変形過程のシミュレーション

一動的変形過程の解明に威力一

　結晶は原子が3次元空問の格子点上に規則正しくかつ、

並進対称性をもって配列したものであり、大部分の金属

材料も結晶の状態で存在する。温度や外力によって結晶

中の原子は格子点からズレたり、異なった構造に変化す

る。このような原子の動的な過程を計算で追跡する手法

の一つが分子動力学法である。分子動力学法では、計算

の対象とする系中のすべての原子に働く力を原子問のポ

テンシャルから求め、さらに、ニュートンの運動方程式

を解いて、全原子座標の軌跡を計算する。この場合、原

子に働く力を第一原理計算から求める方法と、何らかの

経験的な関数の形で求める方法（古典的分子動力学法）

がある。分子動力学法では、原子の個々の座標だけでは

なく、動径分布関数、結合配向秩序指数、拡散係数、粘

性係数、弾性定数、応カテンソル、フォノンの状態密度、

表面・界面エネルギー、電子密度等の、物質の物理的性

質に関わる多くの有用な情報を得ることができる。現在

のところ、この手法の難点の一つは、計算に要する時問

と記憶量が膨大になることであるが、最近の高性能スー

パーコンピュータの利用により少なくとも計算時問に関

する制約はかなり緩和されてき

に、室温での変形の場合、結晶が引きちぎられる寸前に

は、図（c）に示すように13個の原子から成る正二十面体ク

ラスターができている。このクラスターは結晶の並進対

称性を持たないため、通常の金属材料中では安定に存在

し得ないが、周囲に他の原子が存在しないクラスターの

状態では安定であることが、計算で示される・一方、同

様の切り欠きをつけた面心立方格子の構造を持つ銅単結

晶の引っ張りのシミュレーション実験の場合には、すべ

ての温度にわたって、l111l＜11O＞をすべり系とし、す

べり方向がショックレーの部分転位に分解するすべり変

形による延性破壊を示した。これらの結果は、現実のα

鉄と銅の単結晶の変形過程をよく再現している。また、

図に示されるように、分子動力学法によるシミュレーシ

ョン実験では、現実の測定装置を用いては観測できない

ような個々の原子のダイナミックな動きを手に取るよう

に観察できる。分子動力学法は、今後、直接観察が不可

能な原子レベルでの材料の動的過程の研究にも大いに役

立つことが期待される。

た。

　当研究所ではこれまで、分子

動力学法を用いた金属材料の相

変態や変形の基礎的な研究を行

ってきた。ここでは、最近の研

究成果の一つとして、単体元素

から成る金属単結晶の変形のシ

ミュレーション実験の結果を紹

介する。

　図は、体心立方格子の構造を

持つα鉄単結晶に、あらかじめ

切り欠きをつけておき、上下方

向に引っ張った場合の変形の様

子を示している。引っ張り方向

は［Oo1］、切り欠き面は（OO1）

に並行で、図（a）は温度10K、図

（b）は温度300Kの場合である。

これらの図から、α鉄は、低温

（図（a））では、切り欠きから伝

搬するクラックの進展によって

脆性破壊を、また室温（図（b〕）

では、切り欠きから発生するす

べりによる延性破壊をすること

がわかる。この場合のすべり系

は11101＜111＞である。さら

　　図｛a〕　　　　　図｛b）　　　　　　　　　　図｛c〕
切り欠きをつけたα鉄単結晶の引っ張り変形のようす。黄色の球は鉄原子を表す。

（a）温度10Kの場合、切り欠きから伝搬するクラックの進展によって、脆性破壊する。

（b）温度300Kの場合、切り欠きから発生するすべりによって、塑性変形す私

（c）温度300Kの場合の、破断直前の状態を特定の原子面に限って示したもの。矢印は、正

　二十面体。緑色の球は、すべり変形によって、他の原子面からやって来た原子を、赤

　い球は、すべり面上にあるためにエネルギーの高い状態にある原子を示す。



Ti－A1非晶質合金の牛成と結晶化の計算機シミュレーション

一分子動力学法による非品質合金生成機構の解明一

　近年、計算機科学の発達により、モンテカルロ法や分

子動力学法などの計算機シミュレーションが、新しい材

料設計・開発の手法の一つとして注目されている。

　次世代の耐熱軽量部材として検討されているTi－A1二元

系合金は、微細組織の制御によりその特性が著しく向上

することが知られているが、その一つに、非晶質状態か

らの結晶化を経由して結晶粒を微細化する方法がある。

これまで当研究所では、Ti－A1二元系合金の非晶質組織が、

スパッタリングによる気相急冷法により、A1高濃度組成

域（40～85at．％Al）で生成され得ることや、また、それ

らの非品質合金を加熱した時の結晶化の過程で、種々の

準安定相が発現することを明らかにしてきた。そこで、

非晶質生成に必要な冷却速度ならびに組成領域を決める

要因や、結晶化過程で準安定相が発現する機構などを計

算機シミュレーションによって解明することに取り組み、

その手法として、ダイナミクスを追うのに適した分子動

力学法を採用した。

　一つ一つの原子の動きを追跡する分子動力学法では、

いわば計算機の中で仮想実験を行うことになる。従って、

原子問に働く力が全てを決定するといっても過言ではな

い。その意味で、二体力であるLemard－Jones（L－J）ポテン

シャルと、多体力を含む挿入原子法（EAM）ポテンシヤ

ルの双方をシミュレーションに用い、結果を比較した。

また、計算時間の制約上、粒子数216個の小さな系を扱

い、周期境界条件を課したが、系の構造変化に制約がつ

かないよう、周期境界条件の基本となる箱の形状は自由

に変化するようにした。

　シミュレーションでは、種々の組成の系を、まず液体

状態から様々な速度で冷却する。その組成や冷却速度に

従って、冷却後には結晶あるいは非晶質が得られるが、

その様子を表したのが図1である。この図から、非晶質

生成のために必要な臨界冷却速度がわかるが、確かにA1
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高濃度側で非晶質化が起こりやすいという傾向を示して

いる。境界条件の影響で、非晶質生成に必要な臨界冷却

速度が1桁程度大きくなることが、より粒子数の多い系

での結果からわかっており、それを考慮すると、EAMポ

テンシャルによる結果は気相急冷（最大冷却速度～1ol・

K／secといわれる）による実験結果をほぼ再現している。

一方、比較のため同じ図に示したL－Jポテンシャルによ

る結果では、必要な臨界冷却速度ははるかに大きく、か

つその組成依存性ははるかに小さくなっている。

　冷却過程で生成した非晶質は、次に加熱過程において

結晶化を経て融解する。両過程での相変化を調べること

により、各組成における合金の融点、非晶質化の起きる

ガラス遷移温度、更に非晶質が結晶化する温度を知るこ

とができる。この場合もEAMポテンシャルによる結果は

実験値をほぼ再現したが、L－Jポテンシャルによる結果で

は、全く再現できなかった。また、残念ながら非晶質の

結晶化過程で準安定相は観測できなかった。

　シミュレーションで得られた非晶質の構造を解析する

ことにより、図2に挙げたように、単原子系の場合と同

様、この系の非晶質には多くの正二十面体的クラスター

が存在し、しかもそれらがネットワークを形成している

のが見いだされた。更に、二十面体クラスターのエネル

ギーの組成ならびに配位依存性を調べることにより、単

原子系に比べて合金系が非晶質化しやすいのは、基礎構

造である二十面体クラスターの安定性が、合金特有の多

体効果により高められることによるものと推定された。

　今後、より精密なポテンシャルの使用やより大規模な

計算への移行と、モンテカルロ法など他の手法との併用

により、Ti－A1系に限らず非晶質合金の生成・結晶化機構

への理解を深めるとともに、ナノスケールの微細構造を

持つ材料を設計する上で新たな指針が得られることが期

待される。

庁細“
　△　繕品（跳口

　　　　0　　　　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　100

　　　　　　　　　　　A1（就．％）

図1　非晶質生成に必要な臨界冷却速度と組成の関係

　　　赤色の線がEAMポテンシャル、青色の線がL－Jポテ

　　ンシャルによるもの。

　　　　　（息）　　　　　　　　　伽）

図2　Ti－AI非晶質合金にみられるクラスター

　（a）正二十面体クラスター（青色の球がTi原子を、赤色の

球がA1原子を表す。）（b）二十面体クラスターのネットワー

ク（クラスターの色は、中心原子の色に準ずる。）

一4一



Ni基単結晶超合金の原子配置予測及び検証

一モンテカル□法とアトムプローブ解析によるアプローチー

　材料設計にあたり、いわゆるtry　and　errorといった従来

手法に頼らず、各合金元素が機械的特性に及ぼす影響等

材料の本質的な強化機構を予測した上で新材料を提案す

るといった手法を確立するためには、その材料の組織予

測を原子レベルに遡って行うことが重要である。そこで

当研究所では、原子間ポテンシャルを用いたモンテカル

ロシミュレーション（Monte　Carlo　Simulation：MCS）によ

る原子レベルの組織予測を行い、アトムプローブ電界イ

オン顕微鏡（Atom－Probe　FieldI㎝Microscopy：APFIM）を

用いた解析結果と比較検証することによって計算手法の

精度を高めるといった新しい設計手法の開発に着手し、

Ni基単結晶超合金に適用した。

　Ni基単結晶超合金はNiをべ一スメタルとしてA1，Cr，

Co，Mo、丁劃、W，Re等の元素を含む多元系の合金であり、

その非常に優れた耐熱特性からジェットエンジンの動翼

として使用されている。しかしながら次世代の高効率エ

ンジン開発のために、世界各地の研究サイトで新合金が

次々と提案されているのが現状である。

本合金は、Ni固溶体で面心立方構造を

とるγ相、図1左部に示すような面心

立方の単位格子の各頂点にAl、各面の　　γ■相の単位樒子

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛M。＾！が基本〕
中心にNiが規則正しく配置するNilAlを　　　　　○。i

基本形とするγ’相の2相合金である。　　　　○川

ところで、プ相が純粋なNilA1であると

して＜100〉方向に垂直な層の2次元原

子配置を考えると、図1中央部に示す

ような、Niだけが存在する層（Ni層）

とNiとAlが1個ずつ規則正しく並んで

るかどうかを判断するという手続きをとった。16x16x

16単位胞において、＜1OO〉方向に垂直な面のうち、第4か

ら第7層の2次元原子配置を図2に示す。図中、矢印で

示された領域は図1右部と同様の原子配置となっており、

規則化したγ’相であることがわかる。このようにMCSを

用いることによって1つの計算空間内でγ相とγ’相の原

子配置を同時に予測することが可能であり、よって両相

の組成、両相中での添加元素の原子配置、界面における

濃度変化等の情報を得ることができる・既にγ、プ両相

の組成、γ’中の合金元素の置換挙動で、MCSとAPFIMは

良い一致を示すことが明らかとなっている。また、本法

により応力場でのγ’相の形状変化、有害相の析出の可能

性の予測等、応用範囲を更に広げる予定である。

　以上、モンテカルロ法とアトムプローブを用いた解析

例について述べた。多元系実用合金の組織の原子レベル

での予測は世界でも初めての試みであり、将来の材料設

計手法で重要な位置を占めるものと期待される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M基合金｛多元系〕
　　　　　　　　　　　　純Ni3＾1の娚舎　　　　　　　の蝪合

　　　　　1’■O■’」　　　　　　　1・O・・1－O・C－Ol　　　・○一1－O・O：一〇1

　　　　　φ6　　？。％？・？・？　？。睾。甲。㌣。9
　　　　　1，O，1　　　？O睾O％？09　？O一％％90？
■幻＾’　舳広い鯛での・夕g．g．g．g．g9．9．9。ウ。g

　　q　　　原子醐撒筍　・川眺

■㌢い→誰試襟累
M．＾1混合榊

図1　プ相の構造

Niヨo兜，＾1ヨO胱　　　③■0⑥

　　　　　　　Ni．＾1以外の
　　　　　　　添加元粟‘Cr．丁茗等〕

いる層（混合層）が交互に現れる積層

構造となっていることが理解できる。

Ni基合金の場合、合金元素がγ’相中で

はこのNi、あるいはAlのどちらかのサ

イトに置換し（図1右部）、γ’単相の

機械的特性、格子定数等に影響を及ぼ

している。また、γ相中では特定の元

素同志が近接しやすい等の報告がある。

この原子配置をMCSによって予測した。

MCSでは、面心立方格子上（16x16x

16単位胞～64x64x64単位胞）に存在

する隣接する2原子をランダムに選び、

その2つの位置を交換した場合の系全

体のエネルギー変化を計算し、交換す

o　　Ni

●　＾1

　cr
　co
（）Mo

○■a

●賄

図2　＜100〉方向に垂直

　　　な連続する4層

　　の2次元原子配
　　置。矢印で示す
　　部分がγ’相。



合金中のパターン形成

一超合金の微細組織の計算機シミュレーションー

　外見からは一様に見える合金も、小さいスケールで見

ると組成もしくは構造の異なる領域が、様々なパターン

を形成している。このパターンがその合金の巨視的な性

質に大きく影響している。図1は、ジェットエンジンな

どに使われているNi基超合金の微細組織の電子顕微鏡写

真である。黒い部分はNiを主成分とした母相であり、白

い部分はγ’相と呼ばれる析出相であ糺母相の原子構造

はf㏄であり、析出相は構成原子がf㏄格子上に規則的に並

んだLl、構造である。基本的な原子構造は両相とも等しい

ため、界面は整合性を保っている。この組織の特徴は、

（100）面で囲まれた四角形の析出物が＜1oO＞方向に並ん

でいるということである。これは、母相と析出相の格子

定数がわずかに異なるために、系は内部応力状態にあり、

また弾性的異方性をもつことに起因している。

　本研究の目的は、図1のような組織を計算機上で再現

することである。合金中のパターン形成は、近年盛んに

研究され、いくつかの計算手法が存在する。本研究では

界面モデルを用いて計算を行っている。系の余剰なエネ

ルギーは、内部応力状態にあるということによる弾性エ

ネルギー、及び界面が存在することによる界面エネルギ

ーの和のみであると仮定する。この余剰なエネルギーを

減少させるように界面が析出物問の原子の拡散により移

動してゆく。その結果、時間と共に析出物の平均サイズ

は大きくなるが、数は少なくなる。この過程でどのよう

なパターンが形成されてゆくのかが我々の関心事である。

計算は、界面の移動速度を拡散方程式を解くことにより

求め、時問で積分し新しい界面の位置を求めるという操

作を繰り返し行っている。拡散方程式は、境界要素法を

図1　Ni基超合金の電子顕微鏡組織

用い解いてい糺この方法では母相と析出物との界面だ

けにメッシュを切ればよいので、他の方法に比べ未知数

が少なく、大規模な計算が可能である・また、空問分解

能を部分的に変化させることも容易である。拡散方程式

を解くために必要な計算時間は通常メッシュの総数の三

乗に比例するが、本研究では、計算時間がメッシュの数

そのものに比例する方法を採用している。また、界面を

移動させる際に起こる数値不安定性を取り除くような時

間積分法を用い、大きなタイムステップを使えるように

してある。これらの計算技法を用いることにより、当研

究所のスーパーコンピュータを使用すれば、数千個の析

出物からなる系を取り扱うことが可能である。

　図2は二次元における計算により得られた組織である。

計算は1OOO個の円形析出物がランダムに空間分布してい

る状態から開始し、図には析出物の数が402個まで減少し

た時の組織変化の例を示してある。これから、最初は円

形であった析出物が四角形に変形して行き、自然と

＜1OO＞方向に並んでいくことが分か㍍図1では、二つ

の析出物がほぼ平らな狭い母相領域を挟んで近接してい

るのが所々で観察される。図2の計算結果でもそのよう

な領域が観察され、局所的には実験結果を良く再現して

いると考えられる。合金の巨視的な性質は、このような

局所的な構造はもちろん、大規模な構造にも依存する。

図1のような組織の大規模な構造を定量化することは、

実験的にも理論的にもなされていない。今後、実験と計

算結果を比較しつつ、大規模構造の解明をすることが重

要である。

図2　計算機シミュレーションによって得られた組織



研究発表（4～6月）
会　　議　　名

（開催場所） 開催期間 発　　表　　題　　園 発　表　者

（唾副内）

材料と環境197 5．6～5，8 1．非接触AFMによる各種材料．．．ヒの水滴 升日ヨ博之

（東京1品川区総合区民会 の観察
館） 2．KPMによる腐食発生の観察 升帥尊之

1997年度春季低温工学・超 5．14～5．16 1．Bi－2212多層テープを用いて作製した 熊倉～告明、　⇒ヒ1コ　　イニ、戸‘口’1」

電導学会 コイルの特性試、験 一正、長谷川隆代（昭和電
（金材技研） 線）、引地康雄（昭和電線）

2．Bi－0223／Ag－Cu合金シーステープにお 石塚正之（住友重機械）、固

ける元素添加の効果（3）（加工条件の検 1二1コ吉秋、柳谷和之（住友重
討） 機械）、安原征治（住友重機

械）、黒田／一亘生、阿部勇治

（助川電気）、菅芳文（助川

電気）、三浦邦明（助川電気）

日本電子顕微鏡学会第53圓 5．21～5．23 1．Ti－A1非晶質薄膜の結晶化過程におい 阿部英司、大沼．正人、中村

学術議演会 て形成される準安定相の構造 森彦

（兵庫県：尼崎市総合文化 2．HB加工したシリサイド・半導体の電 田中葵代子、古屋一夫、齋
センター） 子顕微鏡観察 藤奇戴哉

3．超高真空電解放射型電子顕微鏡によ 田畔1美代子、古」墜一夫、竹

る結晶表面の観察と分析一分析と応 口雅樹（1ヨ本電子）、本田敏

用一 和（1ヨ本電予）

4．ポーラスシリコンの赤色発光とEELS 宋明曄、橘田芳燐、古」墜一

による化学状態の比較 夫

環境化学討論会第6圓 6．4～6．5 ！．M体とD体の有機スズ化合物の固棉拙 郡　宗幸、佐藤幸一、井出
（東京：パルテノン多摩） 出 邦和、井上嘉則（横河アナリティ

カルズシステムズ）、大河内春乃

日本機械学会ロボティクス 6．7～6．8 1、マイクロプローブによる微小物アセ 今野武志、江頭満、新谷紀
・メカトロニクス講演会’97 ンブル披術とその応用 雄

（榊奈川：榔奈川工牟1・大学）

（5毎タト）

9th1nternational　Confer 4．1～4．5 1，E材ect　ofYoungs　Modulus　on　Fatigue 升田博之、松岡三郎

enC像On　l＝raCtu硲 Cτack　Propaga童ion　under　Vari註b1e
（オーストラリア：シト申二一） Lo註ding

2．Ev刮1uation　of　Creep　Crack　Growth　R刮te 田淵正明、久保　清、八木
1n　Tems　oギCreep　Fracをure　Mechal｝ism 晃一

for316Sta…nless　Steel

第14回團際フ㌻ンセ“一セミナー 5．12～5．16 工．Welda舳言y註nd　Fracまure　ofMo－50％Re 森藤文雄
（オーストリア：ロイテ市） Welds

15th　Co11fere11ce　on　CWstal 6．1～6，4 ！．Characterizaξion　on　Poiycすystall…ne　Ba 木村秀夫、石岡邦江、佐藤

Growth　and　Epitaxy （Bl．ヨM、）204（M：Al　or　Ga） 充典（一ヒ児工業大学）

（米国：Fallen　LeafLake　CA）

1三CAS1A－97 6．16～6．20 ユ．Measurements　of　composit1on　recovery 吉武道子、吉原一紘
（スウェーテ“ン：エーテホ｛リ） raξe　unδer　ion　etch｛ng　by　guantitative…y

cont1－o1led　sputtering

2．Re童rieva1System　of　AES／XPS　Spectra　on 吉武遭子、書原一紘
WorlδWide　Web　a詞舳he　l）escription　of

Spec…men　Info…’maξion　for　the　System

§VCASIg7 6．30～7．3 1．Studyonreproduc1bi1ityin芝ransport 北口仁、伊藤喜久甥、和1王1
（オランダ：ユーニンソフ） critica1cuτren芝measureme邊t　for　HTSC， 仁、戸叶一工1三

PぎeIim…nary　Tesげor　RR　Tin　VAMAS
Project

2．Fabr三ca童i0E　a邊d　T11ansport　Properties　of 北口仁、熊倉浩明、戸1汁一
B｛一2212／Ag　Mu三tifilamentary　Tapes　and 正、岡田遺哉（1ヨ立）、囲申

Coi1s　for　High　Magnet｛c　Field　Ge鵬rat1on 和英（日立）、福．島敬二（1ヨ

（2）：High　Pield　Performance 立）、野村克己（冒立電線）、

佐藤淳一（日立電線）



◆短信◆
●人事異動

　平成9年3月31日
　定年退職　西島　敏（極限場研究センター長）

　　　　　大河内春乃（特別研究官）

平成9年4月1日
配置換物性解析研究部長天野宗幸
　　　　（機能特性研究部長）

配置換機能特性研究部長木戸義勇
　　　　（第4研究ダトプ総合研究官）

配置換　計算材料研究部長　松本武彦
　　　　（物性解析研究部長）

配置換　力学機構研究部長　入江宏定
　　　　（環境性能研究部長）

配置換　プロセス制御研究部長　鈴木洋夫
　　　　（力学特性研究部長）

配置換　　第2研究グ」トプ総合研究官　野田哲二
　　　　（極限場研究センター精密励起場ステーション総合研究官）

配置換

配置換

配置換

昇　　任

昇　　任

昇　　任

昇　　任

昇　　任

極限場研究センター精密励起場ステーション総合研究官

吉原一紘（極隈場研究センター極高真空場ステーション総合

研究官）

フロンティア構造材料研究センター材料創製ステーション総合研究

官　福澤　章（反応制御研究部長）
フロンティア構造材料研究センター構造体化ステーション総合研究

官　志賀千晃（損傷機構研究部長）

極限場研究センター長　白石春樹
（第2研究グトプ総合研究官〕

フロンティア構造材料研究センター長　佐藤　彰

（組織制御研究部長）

（併）フロンティア構造材料研究センター評価ステーション総合研究

官

第4研究グトプ総合研究官　井上　廉
（極限場研究センター強磁場ステーション定常磁場ユニットリーダー）

極限場研究センター極高真空場ステーション総合研究官

小口信行（極限場研究センター極高真空場ステーション清浄

表面機能発現ユニットリーダー）

特別研究官　小玉俊明
（環境性能研究部第4研究室長）

●受　賞
　日本金属学会研究技術功労賞
　　研究支援課　浅井義一
　　多年に亘って卓越した技術により金属の研究に協力し、そ
　の進歩発展に大きく貢献した業績が認められ、平成9年3月
　27日、上記の賞を受けた。

金属組織写真佳作賞
　機能特性研究部　菊池武工児
　「オーステナイト（FCC）とマルテンサイト（BCC）との相
境界で観察された両相の間の連続的遷移構造」に関する金属
組織写真が学術上、技術上最も優秀なものと認められ、平成9
年3月27日、上記の賞を受けた。

◇
◆特許速報◆
●出　　願

発　　明　　の 称 出願日 出願番号 発　明 者　氏　名

合金系ナノ結品集合体とその製造方法 9．2－7　　　　　　09＿24653 梶原節夫、菊池武不児、小川」行、他2名

●登　　録

明　　の　　名　　称 登録日 登録番号 発　明　者氏　名

部品の製造方法 9．1．29 2600097 新谷紀雄

平成9年度科学技術週間行事
一一般公開と青少年企画に726名が来場一

　科学技術週間行事の一環として、去る4月17日（木）に筑波地区、同月I8日（金）に目黒地区の一般公開を、また、19日（土）には
金材研恒例となった青少年向けの公開を行った。一般公開では385名の来場者が、当所の研究概要など研究者の説明を熱心に聞き、また、

日頃なかなか見ることのできない最新の設備に目を光らせていた。目黒地区においては、クリープ実験施設などの公開を行い、こちら
も大盛況だった。青少年公開には、341名が訪れ、形状記憶合金の特性を活かした実験、鉄を溶かし色々なものを作る実験など金属に
関する様々な体験型の実験を行い、想像しえない現象などを身近に体験した子供たちは、金属に対する関心を深めていた。昨年から公
開している「たたら製鉄の実演」は今年も大好評を博した。
　近年問題視される青少年の科学技術離れ対策として、当研究所の行事もその」助になることと期待している。

止’’㌻

〃
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