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No．12

1ギガヘルツ級NMRシステム／

高感度XAFS測定装置の開発■

金属一セラミック複合粒子の新製法

1ギガヘルツ（GHz） 級NMRシステムの開発を目指して

一進む超伝導材料の実用化研究一

　核磁気共鳴現象を利用するNMRシステムでは、安定度
に優れた永久電流モード運転の可能な超伝導マグネット

の使用が不可欠である。すでに、プロトンの共鳴周波数

800メガヘルツ（MHz、磁場18．8テスラ（T））までが実用

化され、現在、物質科学および生命科学の種々の分野に

おいて先端的ツールとして利用され優れた成果が得られ
つつある。

　NMRシステムは、発生磁場の上昇とともに感度と分解
能が大幅に向上するところから、技術的課題として1GHz

高分解能NMRシステムの開発が当面の目標とされてき

た。しかし、既存の金属系超伝導線材では、超伝導臨界

磁場の限界からこのような高磁場の発生は殆ど不可能で
あった。

　今から約9年前に、当研究所で発見されたピスマス（Bi）

系酸化物超伝導材料は、その後の研究により、1GHz級

NMRシステムに要求される高磁場において高い超伝導特
性を有することが明かになってきた。そこで、当研究所

では、昨年度から始まったマルチコアプロジェクト第2

期において、金属系およびBi系超伝導マグネットを組合

せることにより、高い安定性が得られる超伝導マグネッ

トのみによる23．5Tの高磁場の発生とそれを用いるNMR
システムの開発に着手した。

　図1に、本計画の1GHz級NMRシステム本体の断面模式
図を示す。金属系外層マグネットには、NbTi線材とNbヨSn

線材が使用され、1．8Kの加圧超流動ヘリウム中運転によ

って、直径150mmの空問に21．1Tの磁場を発生する。この

内側に、金属系外層マグネットとは別の液体ヘリウム容

器に入ったBi系酸化物内層マグネットが置かれ、合計し

て中心磁場23．5Tを発生する。外層と内層を分けたのは、

酸化物系マグネットがさらに高性能化された場合に、交

換して性能アップを容易に図れることを想定している。

　本プロジェクトの実現には、3つの重要な課題がある。

まず、最も重要な酸化物超伝導マグネットの開発につい

ては、すでに、昨年度において、外径50mmの数種類の小

コイルを作製し21Tの磁場中で高磁場特性の評価試験を行

ったところ、ダブルパンケーキ巻きしたBi－2212線材を使

用したコイルで世界最高を記録する22．8Tの中心磁場の発

生に成功しており、明るい結果を得ている。また、NMR

マグネットは極めて高い磁場安定度を必要とし、そのた

め永久電流モード（励磁後、マグネットの両端を短絡し

電源を切離す運転方法）で運転される。その際、回路の

電気抵抗を極力減らし電流の減衰を最小にすることが重

要で、そのために必要とされる1O■mΩ以下の回路抵抗を達

成した。

　次に、本プロジェクトでは金属系外層マグネットにつ

いても、従来より格段に大きな空間に21．1Tの磁場を永久

電流モードで発生する計画であり、超伝導線材の高性能

化が必要である。これについては、当研究所で開発され

たTi添加Nb．Sn線材を改良し、21T，1．8Tで84A／mm似上の

電流容量と液体ヘリウム温度で350MPa以上の0．2％耐力を

有する線材試作に成功しており、今後の順調な開発が期
待される。

　本1GHz級NMRシステム開発プロジェクトは、平成12年
度の完成を目指している。完成後は、蛋白質の基本構造

の解明や酸化物超伝導材料の物性測定など広い分野の先一

端的研究の促進に大きな役割が期待される。
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図1　1GHz級NMRシステムの本体断面模式図



蛍光X線法による高感度蛆FS（X線吸収微細構造）測定装置を開発

一薄膜や微量元素の手軽な原子構造解析に有効一

　XAFS（X－ray　Absorpti㎝Fine　Structure，X線吸収微細構

造）は、物質中の特定の原子種の周囲のナノ構造を精密

に計測できる手法であり、近年、生物、触媒、非平衡合

金、非晶質金属、半導体、超伝導体など多くの分野の研

究に用いられるようになった。XAFSの測定法には、X線

を試料に照射し透過強度を測定する透過法と着目する元

素から出る蛍光X線を検出する蛍光X線法がある。後者の

方法は、全方向に放出される蛍光X線のごく一部を利用す

るため強度が弱い難点があり、その対策として格段に強

いX線源が必要になる。その反面、高いS／N比が得られる

ので、透過法による測定が難しい薄膜や微量元素を対象

とする研究に戚力を発揮する。通常、XAFS測定には、大

型加速器からの強力な連続X線であるシンクロトロン放射

光（SR）が多く利用されているが、近年、当研究所が世

界に先駆けて開発したXAFS専用の超強力X線源（NRIM

スーパーXAFS）を用いれば通常の実験室でも、透過法に

ついてはSRと比較して遜色のないデータを短時間（30分

～2時問）で得ることが可能になってい㍍今回、当研究

所では、理学電機（株）との共同研究により、蛍光X線法

についてもX線源の高輝度化と検出法の改良を進め実用的

なXAFS測定に成功したので紹介する。

　表1に、蛍光X線法用に改造したNRIMスーパーXAPS

の仕様を示す。連続X線を分光する際に混入してデータの

質を劣化させる高エネルギーX線の発生を抑えるため低い

管電圧で動作させ、他方、十分な信号強度を得るため従

来より格段に大きな管電流を実現した。従来のタングス

テン系陰極材に代えて滑らかな連続X線スペクトルが得ら

れ易い6ほう化ランタンを採用し、陰極形状を最適化す

るとともに、その加工法にも工夫を加えた。また、今回

　表1NRIMスーパーXAFSの仕様

分光精度を損なうことなく試料位置でのX線強度を増加さ

せるためひとまわり狭い焦点サイズを実現した。管球に

ついても陰極の寿命を延ばすため高真空保持に有利な特

別の考慮が払われている。

　一方、X線計測系については、検出効率を高めることを

重視した。図1には、分光器を含めたXAFS装置の全体写

真を示す。分光器は、ローランド円半径350mmの直進ゴ

ニオメーター型である。すなわち、焦点（X線発生点）、

モノクロメーター（M，ヨハンソン型湾曲結晶）、受光スリ

ット（RS）の3点が機械的に結合され、焦点一M問およ

びM－RS問の距離を並進ステージで制御することにより

入射X線を分光掃引する。試料位置には、例えば銅のK吸

収端近傍では約500万カウント／秒・mm・と極めて強い不

線が到達している。蛍光X線法の測定のためには、ユイン

チ径のシンチレーション検出器（Cヨ）を試料（S）に可能

な限り接近させて配置し蛍光X線を測定する。検出器とし

ては、他にガス型、半導体型および多素子型もあるが、

高分子フィルムを基板とする金属薄膜試料の場合は本検

出器が適している・試料室は、真空中あるいは低温での

測定も行えるよう設計されている。

　図2は、カプトン膜上に成長させたNiCo合金薄膜のニ

ッケルK－xAFs測定結果の1例を示す。膜厚1000Aの試料

に対し強い蛍光X線の信号強度（約5000カウント／秒）が

得られており、従来は数日を要した実験室規模の蛍光

XAFS測定が4～9時間の測定で行えることがわかった・

このように透過法に加え蛍光X線法でも、XAFS測定が手

軽に実験室内で行えることになり、各種金属材料への本

格的な応用が期待される。

回転対陰極／ダゲット モリブデン（直径10cm）

陰極（カソード） 6ほう化ランタン
（滑らかな連続X線スペクト
ルを得るための非タングス
テン系陰極材）

許容負荷 21kw管電圧10－35kv
管電流O－1100mA

（低い管電圧で大きな管電

流の得られる改良型電子
銃）

焦点サイズ O．07mm（1幅）×7mm（高）
（6度取出）

（分光精度を損なわずに試
料位置での大きな強度を得
るための狭い焦点）

真空 フルパワー運転時　1×10’〒

To1丁
（良好なX線発生特性を維持
し、寿命を延ばすための高
真空仕様）

ビ
ラボラトリXAFS装置

G：X線源、M：結晶モノクロメータ、

RS：受光スリット、C、：ガスフロー

比例計数管、S：試料、CR：冷凍機、

C，＝YAP（Ce）検出器、Cヨ：NaI（T1）検

出器
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図1

NRI㎜　super　XAFS

16kV－1000mA　　”’’〆
　　　　　　∴／＼
　　　ヘハブ　1二111川・・

Ni70C・30thi・fiユ・

　　（1000A）

8300　　　　　　8500　　　　　　8700　　　　　　8900

　　　X線のエネルギー｛eV）

図2　蛍光XAFS測定例（室温）



金属一セラミック複合粒子を用いたPTC材の新製法

一粒子アセンブル技術を用いて成功一

　当研究所では、粒子をアセンブルすることにより、材

料にインテリジェント機能を発現させるための研究を行

っている。（金材技研ニュース1995年No．1．1996年No．3，5）。

その一環として、それぞれ少なくとも一つの機能を持つ

2種類の粒子を選び、互いに逆極性に強制帯電させ、そ

の間に働く静電引力を利用して複合粒子を作製し、この

複合粒子を構成単位とする複合機能材料の創製を行って

いる。今回、いわゆるPTC材料の新たな応用につながる

新製法を開発したので紹介する。PTC粒子とは正の電気

抵抗温度係数を持つセラミック粒子のことで、例えば、

半導体化チタン酸バリウム（BaTiOヨ）は、ある特定の温

度域で大きな正の温度係数を示し、この機能を生かして

定温度保持、定電流保持のパーツとして、換言すれば、

材料白体がフィードバック電気回路の機能を持つ、イン

テリジェントな材料である。この材料は、すでに、日常

生活にも電気蚊取り器、暖房器のヒーターなど広範囲に

利用されている。ところが、この材料の利用については、

今まで、高温度の焼結を要するなどその製法上の制約か

ら殆どディスク、矩型体の形状の焼結体素子として使用

され、多方面への需要が期待される大面積の面状ヒータ

ー等としての利用には成功していない。当研究所では、

この問題を解決するために粒子アセンブル技術の適用を

試みた・即ち、従来法の高温度における粉末焼結法と異

なり、粒子アセンブル技術を用いて、PTC粒子と金属粒

子からなる複合粒子を作製し、これを原料として充填、

塗布、樹脂固定等の製法により、面状のみならず任意の

形状の成型体を作る方法である。ここで、PTC粒子のみ

では粒子問の接合が不十分で接触部分での電気抵抗が大

き過ぎる不都合があるため、ショットキー障壁を形成し

ない金属インジウム（In）粒子を仲立ちとしてPTC粒子を

接合させる点に本製法の特長がある。これにより、粒子

間の接触抵抗が極めて小さくなる。具体的な実験例は、

まず、粒径数百μmのPTC粒子を母粒子とし、その1／10

程度の粒径の金属In粒子を子粒子として、それぞれを

別々の強制帯電装置内で高電圧を印加、互いに逆の極性

に帯電させた後、同一容器中に同時に放出し、両粒子問

の衝突、静電引力による結合を起こさせ複合粒子を形成

する・写真1に、走査型電子顕微鏡で観察した処理前の

PTC母粒子および形成．した複合粒子の外観写真を示す。

複合粒子では、PTC母粒子の表面にIn粒子が分散付着して

いる様子がわかる・In粒子の分散は、同極性に帯電したIn

粒子が互いに電気的に反発することにより生じたと考え

られる。

　次に、形成された複合粒子を内径2mmの石英管に約ユ

mmの厚さに充填し、その抵抗率の温度変化を測定し㍍

図1に示すように、PTC粒子のみを詰めた場合の結果（b）

に比較して、複合粒子を充填した場合（a）は明かに電気

抵抗が小さくその抵抗率は約2桁低下している。このこ

とから、金属In粒子との複合化が接続特性の改善に極め

て有効なことがわかった。写真2は、これらの2つのセ

ルの通電特性の違いを実験的に示している。左側温度計

器の表示温度（30℃）は、複合粒子充填セルの温度を示

しているが、商用50Hzの交流電流通電状態で、約4ヶ月

間この一定温度を保持している。一方、PTC粒子のみを

充損したセルの温度は室温（22．5℃）と同じで、高抵抗の

ため電流が流れないことを示している。粒子アセンブル

技術を用いてPTC粒子と金属In粒子を結合させた複合粒子

を作り、これを原料とし任意の形状の成型体を製造する

新しい方法は、今後、面状ヒーターなどを中心とする

種々の分野への応用が期待される。
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図1

　　　　50　　　　　　100　　　　　150　　　　　200

　　　　　温度　／　℃

粒子充填セルのPTc特性
（a）In一半導体化BaTiOヨ複合粒子

（b）半導体化BaTiOヨ粒子

写真1　半導体化チタン酸バリウム（BaTiOヨ）粒子（左）と

　　　　In一半導体化BaTiOヨ複合粒子（右）の外観

曲＾

）

写真2　セル形状と測温装置の外観

（刮）



海外での研究発表（1996年1012月分）

1st医uropeanConferenc⑧o鉋Neu汐onSca杖ering倶CNS’96）（10月8日～11日，スイス・インターラーケン）
1）Magnet｛c　Properξies　oξNdPtA1．

　　　　北澤英明，A－Domi（PSI），P．Fischer（PSI），唐捷，木戸義勇，F．Fauth（PSI），M．Zol1iker（PSI）

Europearl　Research　Con｛erence　Phys　M⑧tallurgy：lnterlacial1…ngineering　of　Mater1als（妻0月9日～14冒，イタリア・ルッカ）
1）MicrochemicaI　and　S舳cture　Aspecまs　of玉nte曲ces．

　　　　S．Hofmam

lntemationalCongr⑤ssonApp1icatio鉋ofLaserandεlectro－Optics（10月141ヨ～17日，米国・デトロイト）
！）Chaすac言eris室ics　o玄Stably玉nduced　Laser　P王asma、

　　　　塚本　進，平爾和雄，浅丼義一，入江宏定，芳野正朗（茨城大），志蘭朝彦（茨城大）

AmeゴicanVacuumSociety43rdNationa1Sy閉posium（lO月14日～1湘，米国・フィラデルフィア）
1）岬・・g・・M・1…1・・1・C・y・t・lli・・Sili…T…t・dw1thAt・㎜1・Hyd・・g・・Sl・di・dby．R・m・・Sp・・t・・…py・

　　　　北島正弘，石岡邦江，深蘭直樹（筑波大），村上浩一（筑波大），藤村修三（冨士通）
2）E…Hpsometry　Sξudy　onぬe　Thres気old臨ergy　for　PIasma　Erosion＝Neon　on　Tungsten．

　　　　北島正弘，R．Bastasz（サンディア国立研究所），倉品貴乏（筑波大），上岡功（筑波大）
3）Geo　desoη〕室ion｛n　reactive　scattering　of　O，mo…ecu…aすbea狐on　a　Ge（100）surface．

　　　　上岡功（筑波大），北島正弘，中村一隆，河辺隆也（筑波大）
4）Strong　Effec迂of　Hemingbone　Reconstruction　on　Inte…ference　ofTwo－dimentiom1EIectron　Gas　on　Au（三11）Surface．

　　　　藤困大介，矢ヶ部太郎，根城　均，佐藤智重（日本電子），岩槻正志（日本電予）

lEAWorkshop　on　SiC／SiC（1O月28日～29日，イタリア・イスブラ）
ユ）Preparation　cf　High－Purity　SiG／SiC　Compos爽es．

　　　　野田哲二，荒木　弘、，香山晃（京都大）

第7回日ヰ1シンポジウムr結晶成長の科学と技術討論会」（1呈月玉日～5日，『掴・上海）
1）Single　Crystal　Grow曲ofDy3Ga5012Substitu童ed　Gd　for　Dyもy　Czoc汰alski　Method．

　　　　木村秀夫，佐藤充典

2nd　Japan・Central　Europe　Joint　Workshop　on　Modelling◎f　Materials　and　Combustion（玉1月7日～9日，ハンガリー・ブダペ
スト）

ユ）Deve1opmeηt　of　HTSC　Tapes　and　Mag皿e童s．

　　　　北口　仁，熊倉浩明，戸叶一正，木吉　司，丼上　廉，和田　仁

1n毛ernaモionalConf㊥renceo同C◎ndensedMatterしlnderHighPres馳re（1玉月1至日～1媚，インド・ボンベイ）
玉）Pressure　Effect　on　tbe　VaIence　Staまe　ofTmTe．

　　　　松本武彦，唐捷，小坂孝幸（筑波大），松村武（東北大），鈴木孝（東北大），毛利信努（東大物性研）
41st　Annual　Con言ere同ce　on　MagPet1sm　and　Magnetic　Materials（l1月12日～至5日，米国・アトランタ）
且）Ef奮ec言s　ofCooli㎎Fie至d　on　Magnet1c　ReIaxa童ion　foran　lron－N1ξride刊ne　parξido　System．

　　　　閥宮広明，中谷　功

2）Structural　anδM丑g鵬tic　Studies　on　Vamdium　Spinel　MgV，O斗．

　　　　間宮広明，中谷功，古林孝夫，唐捷，小野困雅重（筑波大）
3）The　sing1e－site　properties　of　Ui洲purit…es　doped　in　La．Znη

　　　　鈴木’樽一之，高木　滋（東北大）

蟹韓NewCera閉icSeminar第13回（u月20日～22日，韓国・浦項市）
！）互ntergranu1盆r　Damaging　Behav…or　in　Zirconid－Dispersed　AI嘔m麦na　l）uiling　Supe巾as士ic－1iko　Defo…1mation．

　　　　巾野恵司，平賀啓二郎

2）Fracture　Toughness　of　S三〇！一1⊃oped　Tetragona茎Zirconi到Po王ycrysまals（3Y－TZP）．

　　　　高倉英樹，平賀啓二郎

3）Tber㎜a…Shock　Resis言ance　of　Graphites　Contain…ng　TiC　and　TiB。．

　　　　藤塚正和，武藤　功，田辺龍彦，難波一忠彦（名大核融合科学研究所），脳寵樹甥（東北大学）
4）Relat…onship　Between　Hardness棚d　Practure　Toughness　of9．7mo1％MgO　Partia卿Stabilized　Z1rconia　Al1oy．

　　　　宗木政一，阿部冨士燃，入江宏定

MaterialR⑧searchSoci磁y1996戸allMe磁ng（12月2日～6臼，米圃・ボストン）
ユ）In仙ence　ofhyd…．ogen　incorporation　and　oxygen　remova1on　superconduc童｛ng　YBa宝CuヨO？1占．

　　　　平酬菱也

2）Effect　ofTherm罰1Cyc1ing㎝Microstructure　and　Transformaξi㎝Beh到vior1n　Pe－Mn－Si　Based　Shape　Memory　Alloys．

　　　　大塚秀幸，G．Ghosh（ノースウェスタン大）

3）KinenicsofThe㎜oelasticMarlens1ticTr棚sfomations．
　　　　大塚秀幸，高島和希（熊本大学），A．McGeoすge（ノースウェスタン大），G．B．Olson（ノースウェスタン大）
雀）Bf董ec童ofHigh　Magnet1c　Field　and　Tensile　Stress　on　Mart㎝sitic　T澗nsチormation　in　Fe－based　Alloys．

　　　　大塚秀幸，G．Ghosh（ノースウェスタン大）

5）P1aξimm　Group　Meta1s　Base　Refractory　Supera…loys．

　　　　御手洗容子，小泉　裕，村上秀之，呂　芳一，丸子智広（フルヤ金属），原胴広史
6）Stress　response　by　the　stra…n－m言e　chango　in　b…nary，sto…chiometr…c　N…ヨAl　s1ng…e　crysta1。

　　　　出村雅彦，平野敏幸

7）Overv麦ew　o多Research　and　Techno1ogy　for　Advanced　Materials　in　Japan．

　　　　長井　寿，井元　良（科学技術庁）
8）Two－way　shape㎜emory　eチfecまof　sput敏一depos…童eδthin　f11柵s　oぎ乃。州．

　　　　石田　章，佐藤守夫，宮崎修一（筑波大）
3rd　l〕acif1c　Rim　lnter籔ational　Con｛erence　on　Modeling　o｛Casting　and　So1idification所ocesses（12月9日～1旦日，1ニド国一北京）

！）Pine　Grain　Materials　Made　by　Sol1dification　Processes．

　　　　佐藤　彰，荒金吾郎，大沢嘉昭，高森　晋
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ユ．高速シンチレータのX線計測への応用可

　能性の検討

発表者（所属）

桜井　健次
（精密励起場

　　　ステーション）他

◆短　信◆

●受　賞

　科学技術庁長官賞（原子力安全功労者表彰）

　岡田雅年

　　原子力の安全基準の策定安全審査等に多年にわたり

　精励し、功績が認められ、平成8年10月28日、上記の賞

　を受けた。

金属材料科学助成賞

察　安邦（第3研究グループ）

　準結晶の生成および構造に関する研究を行い、優れ

た功績を挙げ、金属材料科学の進歩に著しい貢献をし、

認められ、平成8年11月1日、上記の賞を受けた。

◇

◆特許速報◆

●出　　願

発　　明　　の 称

イリジウム添加Ni基超耐熱合金

出願日
8．10．28

出願番号

08＿285119

発明者氏名
村上秀之、小泉裕、呂芳一、山邊容子、

中沢静夫、原田広史、山縣敏博

●登　　録

発　　明　　の　　名　　称 登録日 登録番号 発明者氏名
酸化物超電導線材の製造法 8．10．3 2567967 関根久、井上廉、前田弘、他2名

（三菱重工業株式会社との共有特許権）

量子井戸箱の形成方法 8．lO．22 2099－02 知京豊裕、橋本伸哉、高橋聡、小口信行

窒化鉄微粒子コロイドの製造法 8．1O．22 2099106 中谷功、小澤清

複合磁性材料 8．1O．22 2099113 中谷功、小澤清、土方政行

磁性体微粒子の配列格子構造 8．lO．22 2099114 中谷功、土方政行

加圧接合法 8．10．22 2099131 城田透、田頭扶、木内学

つくぱ科学フェスティバルの開催
青少年の科学技術離れが問題視される昨今、日本の科学技術発信の中枢である筑波研究学園都市での科学技術に対す

る理解をより広く深める目的で今年から学園都市内の研究所・学校等が参加し、第ユ回つくば科学フェスティバルがつ

くばカピオにて開催され、当所からも出展した。

　平成8年10月12日（土）、13日（日）の2日問開催され、学園都市内の大学、研究所等がそれぞれの最新技術を紹介し、

また市内の各小中学校や高校の生徒からも科学に関する様々な作品が展示されるなど約8，OoO人の来場者でにぎわった。
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　　　　　　　平成8年度金属材料技術研究所研究発表会のご案内　　　　婁
萎
　　　　　　　　平成8年度テーマ：「照射欠陥を含む材料のキャラクタリゼーションと新材料創製」

　　　　　　　　臼　時：平成9年3月（日時については、次号にてお知らせ致します）

　　　　　　　　場　所：金属材料披術研究所　第一会議室（茨城県つくば市千現1－2－1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※プログラムと概要について・本喬舳号に掲載沌　　　1

◇

［1996年金材技研ニュース主要題目一覧］

○N　o．一（遁巻剃46号）

新年のごあいさつ

強磁場遠赤外分光装覆の開発と低次元物質研究への応

用

銅系酸化物趨伝導体の臨界電流特性を解1凋

ONo．7（遜巻第452号）
　組成を自ら制御する極高真空用材料

　高混ガス炉用耐熱合金ハステロイXRのクリープひずみ

　特性

　粒予強化型チタン基複合材料の高性能化

ON　oI2（通巻第447号）

　世界最強の定常強磁場発生装置

　MeVイオン照射による粒子線誘起電気伝導

　超伝導状態でドハース・ファンアルフェン振動を観察

ON〇一3（通巻策448号）

　金／吸着フラーレン（C岳。）分子の界而の整流特性

　マイクロプローブを用いた粒子アセンブル披術

　強磁場と応力下におけるオーステナイト鋼の相変態

○N〇一8（通巻錦453号）

　創立40周隼を迎えて

　金属材料披術研究所創立40周隼記念講演会報告

ON　o．9（逓巻第454号）

　電子の定在波のナノメータースケール構造による形態

　変化

　絶縁性基板上への帯電パターンの形成

　ドリフト・振動する試料の鮮明な格子像の記録に成功

○N　o．4（通巻第449号）

　生体材料・細胞間の接着力を測定する装置を開発

　VヨSi極細多芯線の磁束ピン止め構造を解明

　BN処理ステンレス鋼の水素透過特性とその応」羽

ON　o．5（通巻第450号）

　磁気クロマトグラフィrの可能性を角輔干

　宇宙で起きる不思議な現象「非接触溶融」の原困

　小径配管の溶接における溶融状態のモニタリング

○N　o．6（通巻第45豆号）

　AgCu強化含金を用いるビスマス系趨伝導線材の新製法

　T1A1基軽量耐熱合金の常視引張特性を改善

　G昼As（001）表繭の再構成構造を決定

○N〇一10（通巻第455号）

　相図を応，三胃したEPMA画像データの解析

　冷閥螂塗加工性に優れた高Si含有Al－S仁元系合金の開

　発

　混合ガスアークプラズマ撮度計測法の開発

○N　o．11（通巻第456号）

　大災審・大事故に立ち向かう

　りサイクル性に優れた鉄繊維強化型鉄複含材の闘発

　趨強力・高導電率Cu－Ag含金の開発

○N〇一12（通巻策457号）

　1ギガヘルッ（GHz）級NMRシステムの開発を目指し

　て

　蛍光X線法による高感度XAFS（X線吸収微細構造）測

　定装置を開発

　金属一セラミック複合粒子を用いたPTC材の新製法

発　行　所　科学技術庁金属材料技術研究所

　　　　　〒305茨城県つくば市千現1－2－1
　　　　　　TEL（0298）53一玉045（企函室直遜），

　　　　　　FAX（0298）53－1005
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　　　平成8年12月発行
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