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新年のご

　あけましておめでとうございます。

　創立以来，当研究所はここに24年目の新春を迎

えました。

　当研究所は昨年3研究部の筑波移転をほぼ完了

して筑波支所を開設いたしました。ここに目黒地

区と併せて，金属材料の精錬，加工等プロセスの

研究から品質に関する試験研究，さらに新しい材

料の研究開発など，広い分野の金属材料の総合研

究所としての使命を果してゆく新しい体制づくつ

を進めることができました。

　新年度には，新しい大型プロジェクトとして，

まず「極低温利用機器材料の研究開発」が発足い

たします。超電導送電，エネルギー貯蔵等に利用

される超電導材料ならびに極低温構造材料の開発

を進め，これらシステムの我が国における早期実

現に貢献しようとするものであります。さらにエ

ネルギー転換に関連した新テーマとして「核融合

第一壁用低Z物質被覆に関する研究」，および公

害防止関連として「廃水の懸濁電解処理の研究」

が発足いたします曲

　従来よりの継続としましては、特別研究、原子

力研究、省エネルギー技術研究開発，大型工業技

術研究として，エネルギー関連の研究課題6テー

マ，材料の耐久性，安全性に関する課題3テーマ

等の研究プロジェクトを推進し，また宇宙材料実

あいさつ

所長工博　　荒　　木　　透

験を含め

た各種の

シーズ育

成的研究，

材料試験

業務（強

さデータ

シート）

等を推進

して参り

ます。

　科学技

術の積極

的な推進は，エネルギー，資源の代替，財政再建

問題など国内的国際的に困難の多いわが国の前途

に希望を託する重要な課題であつます。すぐれた

先導的技術を白主開発してゆくためには，使用さ

れる材料の改良，創製が先行して研究され解決

されてゆかねばなつません。その意味において，

金属材料の分野において当研究所として応分の

責任を果し，材料科学技術の国家的な推進に役立

つように努力することが私共の重要な使命と存じ

ます。

　官界，学界，業界の各位の一層の御指導御鞭捷

と御後援を希求申し上げる次第であつます。
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新しい金属微粒子製造法
　金属微粒子，とりわけ平均粒径が1μm以下の

粒子は“超微粒子”と呼ばれ，通常の金属塊には

見られない様々な性質を示すようになる。

　たとえば，Fe－Ni－Co系含金の超微粒子は磁気

特性が優れ，高密度の磁気記録材料として注目さ

れている。また，磁性微粒子を波体中に分散させ

て磁性流体としたり，厚膜IC用の導電塗料，焼

結促進材，化学反応用触媒，微小孔フィルターな

ど，超微粒子の特性を生かした用途の開発が進め

られている。

　現在，良質の金属微粒子を得るための工業的製

造法としては，低圧の不活性ガス中で金属を加熱

・蒸発する方法が開発されている。しかしながら，

この蒸発現象を利用した金属微粒子製造法は，金

属の蒸発速度がその加熱温度における金属の蒸気

圧や雰囲気の圧力などによって著しく左右される

ため，概して製造能力が低く，しかも，Ta，Nb

等の高融点金属では微粒子製造それ白体が極めて

困難である。また，このようにして製造された金

属微粒子は貴金属並の価格となることなどが相ま

って，実用化への階路ともなっている。

　金属化学研究部ては，これまて「金属　カス問

の化学反応」に関する一連の研究を進めてきたが，

その研究の過程で見出された現象を基に，従来の

方法とは全く異なる金属微粒子製造法を開発した。

すなわち，上記研究テーマの一環として行われた

「アークプラズマ中の

水素と溶融金属の反応」’汐」’　一’’一w’…’’甘’1阯宮1」

アークプラズマ申の水繕

素（原子状に解離）は，

も溶融金属に活発に作

用し，見掛けの水素溶

解量を増大させる性質

解した水素は溶融金属　　　　　写真1鉄微粒子

の微粒子をともなって放出することなどの知見

が得られた。そして，この一連の現象を利用する

ことにより、金属微粒子の高能率生産が可能であ

ることを見出したものである。

　この原理に基づく金属微粒子製造法の一例とし

て，水素一アルゴン混合ガス雰囲気（1気圧）中

で直流アークを発生させ，このアークを熱源とし

て金属を溶解して製造した鉄およびタンタル微粒

子の走査電顕写真を写真1および2に示す。写真

に見られるように，製造された金属粒子はいずれ

も直径1μm以下の超微粒子であつ，とくにタン

タル粒子ではその直径が0．1μm以下となっている。

　表には，本製造法による微粒子発生速度の一例

を示す。また比較のために真空中における金属の

蒸発速度（表面積3cm2）の計算値も合せ示した。

金属の蒸発速度は雰囲気圧力の増大とともに激減

することを考えに入れると，本製造法は従来法よ

りも数百倍以上の微粒子製造能力があると言えよ

う。なお，本製造法はどのような金属および合金

に対しても適用できることが確認されておつ，金

属微粒子の応用分野の拡大に貢献できるものと考

えられる。

　衰　本製造法と従来法による金眉微粒子発生逮度の比較

金属雰囲気（工気圧〕　微粒子発生速度蒸発法の微粒子発生速度1真空〕

40％H2－Ar　　180～2409／hr　　　　（2000K）

50％H呈一Ar　　　　7　　g＾r　　　　　　O．59／11r

写真2　タンタル微粒子
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磁性半導体を含むヘテ回接合

　CdCr2Se4，HgCr2Se4などのカルコゲナイド・
クローム・スピネルは，1966年に発見されて以来，

磁性と半導性をあわせもつ強磁性半導体として注

目されている。これらの物質は通常の半導体とは

まったく異なった電気的光学的性質を示す。たと

えば，これらの物質はそれぞれの磁気変態温度近

傍で大きな負の磁気抵抗を示すとともに，それら

の光学的吸収端が温度の低下にともない長波長側

にずれ，磁場を加えることによりさらに長波長側

にずれる。しかし，これらの特異な性質を利用し

た本格的な素子に関する研究はほとんど行なわれ

ていない。それはこれらの物質の基礎的な物性に

関する研究，および素子化に必要な接合に関する

研究が遅れているためである。

　金属物理研究部では，これらの物質の素子化を

指向した磁性半導体を含むヘテロ接合に関する金

材技研独自の研究を行なっている。ヘテロ接合と

は，異なった種類の半導体結晶を結晶格子が連続

するように接合させたものを言い，これは，おも

に受光および発光素子の効率を高めるためにもち

いられる。

　カルコゲナイド・クローム・スピネル磁性半導体

の中で，HgC・2Se4は光学的性質の特異性が特に

大きく，良好な素子性能が期待される物質である
ことに注自し，現在まで，HgC・。S・。と通常の半

導体であるCdIn2S4あるいはHgIn2S4との問の
各ヘテロ接合および磁性半導体同志のCdxHg1－x

Cr2Se4／CdCr2Se4ヘテロ接含を，気相法によリ

作製することに成功している。これらのヘテロ接

含は，同じスピネル型の結晶構造をもつ物質同志

写真1　αx晦1－xCr2Se4／αCr2S04ヘテロ接合
　（盆）表面の反射電子線回折像

　（b）断面の光学顕微鏡写真およぴ地L仏αLα各X線像

の組み合わせであり，さらに格子定数の不整合が

いずれも1％以内と小さいため，良好なヘテロ接

合特性が期待される。

　図1はHgCr2Se4／CdIn2S4ヘテロ接合の断面
における組成変化を示す。各構成元素の濃度は，

接合界面近傍においてほぽ階段的に変化している

が，わずかに傾斜を持っていることがわかる。ま

た，このヘテロ接合に光を照射すると，接合両端

に付けた電極間に電圧が発生する。この電圧の光

子エネルギー依存性を調べた結果，このヘテロ接

合は，強磁性半導体HgCr2Se4の光学的性質の特

異性を十分に利用した独特な受光素子として機能

することが明らかになった。

　写真1に磁性半導体同志のCdxHg1－xCr2Se4！

CdCr2Se4ヘテロ接合表面の反射電子線回折像，

および断面の光学顕微鏡写真とHgLα，CdLα各

X線像を示す。CdCr2Se4単結晶基板上に厚さ約

5μmのCdxHg1－xCr2Se4単結晶エピタキシャル
膜ができていることがわかる。しかし，この場合

も各構成元素の濃度は接合界面近傍において傾斜

を持っている。

　今後，以上のヘテロ接合をもちいて，磁性半導

体の光学的性質の特異性を十分に発揮する磁性半

導体発光素子の可能性を探究する予定である。そ

のためには，各構成元素の濃度が接合界面で急激

に階段的に変化するヘテロ接合，および異種物質

の吸着層などのない清浄な界面を持つヘテロ接合

等を作製する必要がある。これは，超高真空中で

各種構成元素の分子線強度を任意に制御しながら

結晶成長を　　　　　　　C、，S、
　、　　　　　l　OO
イ子つことが　　　　　Cd・■n・S　H9

できる分子

線エピタキ＿
　　　　　潰シャル結晶〕

成長装置を簑50

1111デJ。、

あろう。　　　O　毒嘉キシ十ル1・・s荻板

　　　　　　　　　（Cdln里S’〕　　　　　（HgCr呈S軸〕

　20　　10　　0　　　10　　20　　30

　　　　　　接合界面
　　　　　　距　離　｛μm）

図1　賦r2Se4／㎝皿2＆ヘテロ接合の断

　　面における組成変化
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