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物質表眉杣造の解析■

セラミック強化チタン合金■

宇宙材料実験を終了

物質の表層構造を単原子スケーノレで解析
SET（表面電子分光断層解析法）の開発

　合金や化合物半導体などの固体表面の最上層か

ら数原子層の領域は，固体内部の組成や原子配置

とは異なった状態にある。しかも一原子層ごとに

配置や組成が変化している場合が多い。このよう

な表層の特異性は，表面において原子の結含手が

切れていることから発生する過剰な自由エネルギ

ー（表面白由エネルギー）を最小化するように表

層原子が再配列することに起因している。例えぱ，

合金の場合の熱平衡表面偏析やシリコンなどの半

導体の複雑な再構成表面はこれに起因する。一方，

最近の結晶成長技術の進歩に伴い，単原子層の物

質を交互に成長させる原子層制御材料の開発が期

待されている。このような背景から，精密な表面

解析技術の必要性が増してきているが，従来の表

面解析手法では組成と原子配置を同一の手法で同

2軸角度分解アナライザー

　　　　オージエ電子
　　　　、　　　　．　光電子
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図SET（表而電二r分光断層解析法〕の概念図

時に測定解析することが困難であり，また原子層

ごとの解析も不可能であった。

　当研究所では，これまでの定量電子分光技術開

発の蓄積に基づいて新しい表面構造解析法の開発

に着手し，これをSET（SurfaceE1ectron－spectro－

scopic　Tomography：表面電子分光断層解析法）

と名付けた。これは従来手法とは異なり，同一手

法で表層の組成と原子配置を単原子層ごとに決定

するものである。固体表面に電子線やX線，紫外線

などを入射すると，表層において発生したオージ

ェ電子や光電子は，真空申へ放出されるまでに周

囲の原子や自由電子によって弾性散乱や非弾性散

乱を受ける。その結果，表面からのオージェ電子

や光電子の放出スペクトルは，表層の原子配置や

組成を反映した放出角度依存性をもつことになる。

SETの測定原理はこの放出電子の角度依存性を利

用したものである。実際の狽11定は概念図に示すよう

に，高分解能の電子分光器を用い，単結晶試料表

面上の空間にわたって方位角αと極角βを変えな

がら全放出電子スペクトルを採取することによっ

て行う也電子分光器のエネルギー掃引と移動、放

出電子の検出，データ解析はすべて計測用ワーク

ステーションを用いる。

　本プロジェクトは平成4年度から3ケ年計画で

装置開発，理論解析，単原子層制御構造物質作成

の分野にわたって進められている。



セラミック粒子で強化した新チタン合金
高温特性に優れた軽量金属材料を開発

　チタン含金は破断応力が高い，耐酸化性に優れ

ている，などの特性を持つ高比強度合金である。

このため，航空，字宙用の機体への応用を帥勺と

して種々の組成の高強度，高じん性の含金が多数

1淵発されてきた。それと同時に高漁用チタン合金

の研究闘発も活発に行われ、現在では使用上限胤

度が600℃に達する含金が開罪されている。

　宇宙往遼機などに将来使用する場含を考えると

今後ともさらに上隈漱度を高めることが期待され

るが，その一方でチタン含金の使用淋度は600℃が

1災界とも言われている。こオしは，600℃を趨えると

チタン含金中の添加元素の拡散が活発になるため

強度が低下し，酸化反応も急速に避むからである。

　些研究所では，含金粉末法や素粉末混含法など

の粉宋や金の手法を用いて，チタン含金をマトリ

ックスとし、高漱特性の優れたセラミック粒．子や

金属間化含物粒子などを錦2棚として分紋させる

ことによって600℃以上の淵。度■域でも使用できる高

槻強度特僧三に優れた粒．子強化型複含材料の開発を

試みている。以削こ，マトリックスとしてチタンーア・

ルミニウムースズージルコニウムーモリブデン含金

（Ti－6A1－2Sn－4Zr－2Mo），第2梱としてTiA1を逮

び，これらの粉末（粒径約180μm）を混含，焼締し

て，マトリックス申にTiA1棚を30体積％含んだ複

含材料を試作した（命材技舳＝ニュース，1991年硝皿10）。

その高淋引張り強度，および，クリープ強度を蓋平

個傲討した結果，高瀞特性の改善は認められたも

ののTiAlは分散粒子としての高槻強度が十分でな

いために強化棚としては不適当であることなどが

わかった。

　そこで今回，強化梱として高溢強度が著しく高

い炭化チタンTiCとホゥ化チタンTiBを選び，こ

れらの粒．子の分散による高椴強度の向上を試みた。

ただし間題は，これらの市販の粉末は粒径が約1

μmと小さく，粒径約玉80μ㎜のマトりツクス粉末と

均一に混合させることが難しいこと，粉末の内都

にしばしば欠陥を含み材料破壊の起一1叙になること，

などの難一1ミ1：がある。そのため本研究では，炭化ク

ロム（Cr3C2）粉末あるいはホウ化鉄（FeB）粉末と

純チタン粉末および母含金粉末とを滉合し，真空

畔1で焼結を行うことによりTiCあるいはT1Bを反

応析出させる，という新しい方法で粒ニチ強化理含

金を作製した。一例としてTiC粒予強化含金の場

含を述べると，粒径約50μmのCr3C2粉末と100μ㎜

以下の高純度Ti粉末およびTiA13粉末とを均一に

漉含し，圧粉・成型したものを奥空中，且300℃で4

時閲焼結し，さらに熱問静水圧プレスにより930℃

で約100MPaの圧力を加えて，T1－5A1－13Crの組

成のマトリックス印にTiCを15体積％禽んだ複含

材料を作製した。TiC粒子の分散は均質であるこ

とを光学顕微鏡で確認した（写真）。また，これら

セラミック粒、子の分散により材料の高槻特控（図），

弓靴1≡1率などが大11聯に陶上した。現在，粒径や粒子

間距離などの制御方法を探索しており，延性を有

し，かつ商胤で使用可能な軽最萬強度材料の実現

を目指している。
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成功裡に宇宙材料実験を終える
エンデバー号の8日間を地上から支援

　スペースシャトル・エンデバー号は毛利衛宇宙

飛行士ほか6名の米国宇宙飛行士を乗せて現地時

問9月12日朝ケネディ宇宙センターから打ち上げ

られ，8日問の宇宙飛行を終えて9月20日朝無事

に帰還した。今回の飛行では，わが国の22項目の材

料科学実験と12項目の生命科学実験が日米双方の

宇宙飛行士によって行われた。当研究所が材料科

学実験に深く関与し，地上での予備実験を重ね，宇

宙飛行士に材料科学実験の教育訓練を施してきた

経緯についてはすでに記した。（金材技研ニュース，

1992年Nσ9〕この地上予備実験の結果をもとにし

て宇宙開発事業団が製作した4台の汎用材料実験

装置は，エンデバー号の中の8番ラックと10番ラッ

クに積み込まれ，当研究所が提案した5項目の材料

実験が行われた。その実施概況について報告する。

　（1）第1日目に溶融金属の拡散を調べる研究が連

続加熱型電気炉を用いて行われた。金と銀を接合

した6個の棒状試料が約1100℃または130ぴCで90

分問加熱保持の後に徐冷または急冷された。（2）第

2日目，超電導材料の作製を目的とした実験が同

じく連続加熱型電気炉を用いて行われた。アルミ

ニウムー鉛一ビスマス合金および銀一希土類元素

一バリウムー銅合金の，それぞれ組成の異なる計

6種類の試料が約1300℃でI7分問加熱保持の後に

室温まで冷却された。（3）第4日目，鋼の脱酸過程

を調べる研究が高温加圧型電気炉を用いて行われ

た。微量の酸素を含有する鉄にアルミニウム，ケ

イ素またはマンガンを加えた12種類の試料をまと

めて試料力一トリッジ中で溶解させた。最高加熱

’■‘

時の状況はエンデバー号と地上との位置関係から

コントロール室では直接把握できなかったが，そ

の前後のデータから，目的通り1600℃まで加熱さ

れ，計画を達成したと判断される。（4）第6日目，

高温強度耐熱合金としてアルミナ粒子や炭化チタ

ン粒子を分散させたニッケル合金を作製する実験

が高温加圧型電気炉を用いて行われた。試料温度

が計画通り1400℃に達し，母相のニッケル合金は

溶解し，ち密化するための2回の加圧処理も順調

に進んだ。（5）第7日目から第8日目，インジウム

　アンチモン化合物半導体の大形単結晶を作る実

験がイメージ炉を用いて行われた。この実験は動

きのある映像を実時問で見ながらの，地上と宇宙

との連携が最も必要とされたものであった。地上

では直径5㎜の結晶しか育成できないが，宇宙で

は直径20㎜の結晶が育成できた。この実験を最後

にエンデバー号での材料実験は終了した。

　今回の材料実験は予定の実験条件をすべて満足

して完了した。このような高い成功率は過去の有

人宇宙実験において例がない。しかし，これら一

連の実験が必ずしも円滑に実行されたわけではな

い。温度勾配炉や大型加圧電気炉を載せた10番ラ

ックの冷却水洩れ事故，イメージ炉の回転軸の作・

動不良など不測の障害が生じたが，いずれも地上

の速やかで的確な判断と宇宙飛行士の優れた修復

作業によって，実験システムはすべて完全に回復

した。今回を省みて，材料実験の成功に加え，将

未の宇宙実験のために残すべき多くの重要な教訓

を得たことは大きな収穫であった。

写真1　マーシャル宇宙センターの実験
　　　運用中央管制所

写真2　インジウム・アンチモン化合物

　　　半導体の結晶成長実験



海外での研究発表 （1992年7－12月）

プラズマ物理国際会識（6月29臼～7月4日，オーストリア・インスブルグ）

1）Experimental　Study　on　Piasma　Ef｛ect　on　Oxidation　of　So1id　Surface．

　北鴎正弘，新野　イニl1；・　　’樽，河銚縢也（筑波大学）

磁牲流体国際会議（7月20日～25日，フランス・パリ）

1）Iron－Nitride　Magnetic　Fluids　Prepared　by　Vapor・Liquid　Reaction　and　Their　Magnetic　Properties、

　申谷　功，土方政行，小澤　滴

2〕Effect　of　Heat　Treatment　on　Properties　of　Co　Magnetic　Fluids．

　1キI谷　功；山本浩和、；饅：嬰＝チ隆夫（NOK㈱筑波技術研究所）

3）M6ssbaしler　Studies　o〔ron　Magnetic　Fluids　Prepared　by　Evaporation．

　酋林孝夫，申谷　功

マルテンサイト変態国際会議（7月20日～三5日，アメり力・カリフォルニア）

エ）Cyc｝icγ什εTransformationBehaviorand　Its　Effect　on　the　Shape　Memory　Characterist三cs　i螂Fe・

　　Mn－Si－Cr－Ni　Alloy．

　犬塚秀幸，椛原節夫，石原只雄

2）Ef｛ect　o｛Stress　on　Bainitic　Transformation　in　a　Fe－Mn－Si－C　Al1oy一

　松崎明博（新披術畿薬蘭），HKDH　Bhadesh1a（ケンブリッジ大学）；原囲広史

国際電子顕微鏡学会（8月2日～6日，叶咽・北京）

1）HREM　Observat1on　of　the既fect　of180MeV　Cul

　　Bi2Sr2CaCu20呂．

　B．Chenevier，池田省三，熊禽浩明，戸叶一］］三

Ion　夏rradiation　cn　the　Crystal　Structure　of

デンバーX線会議（8月6臼～8日，アメりカ1デンバ凹）

1）X－Ray　Diffractometric　Determination　of　Lattice　Parameter　and　Stra1n　in　Nikel－Base　Superalloys

　　under　High　Temperature．

　大野勝美，横111忠劃背，山縣敏協，原則公史；大隈一政（KEK）

第21回半導体物理国際会議（8月工O日～1蝸，印圃・北京）

1）Arsenic　Coverage　of　GaAs（001）C（4x4）and（2x3）Reconstructed　Surface－

　H．N6renberg，　ノ」、口催…イ予

第39剛ntemational　Field　Emission　Symposium／8月10日～ユ4日，カナダ・ハリファックス）

1）Atom　Probe　Microanalysis　of　Nike1－Base　Single　Crystal　Superalloy一

　原田広史，石田　輩；HKDH　Bhadeshia（ケンブリッジ大学），山崎遭夫（新技術薙薬剛

第10回国際結晶成長会議（8月1舶～2畑，アメリカ・サンディエゴ）

1）Formation　of　Spiral　Shape　on　Czochra1ski　Grown　Dysprosium　Gamet　Single　Crysta1．

　木村秀夫，沼澤健員1」，佐藤充典，前蘭　犯、



日申嵩温強度シンポジウム（8胆蝸～22日、印困・洛楊）

1）Effects　of　Oxidation　on　High－Temperature，High－Cycle　Fatigue　Properties　of　Engineering　Stee1s．

　金澤健二，佐藤守夫，木村　葱

応馬趨電導会識（8月23日～28臼、アメり力・シカゴ）

1）Ion　and　Electron　Irradiation　Effects　on　Textured　Bi2Sr2CaCu208Tapes．

　　熊禽浩日月，北ロ　　イニ、前鐵］　犯、，B．Chenevier，　池田省三，戸口十一正；…ド山淳一（旭石尚二r），　簡安

　数又導生（原馴

2）Fabrication　of　Bi－2212／Ag　Pancake　Coils　and　Their　Properties．

　止ドu」…事一，　・森オ（　胸u（，沮看肖二r一）；　一ヒロ　イニ’二、　負良倉主笹［月，　戸i纈十一jユ三，　有茸脳　　讐！、；　聖千村’㌻包己、　…欝1燦棚…弓！、（日ヱエ看置赤泉）

3）Design　and　Construction　of40Teslaαass　Hybride　Magnet　System．

　　刻二上　雛，竹内孝夫，木書　講1，伊藤蕪久勇，和凹　仁，飾EB　弓！、；藤閥　勉，村纐　1i尭，和饗I1良裕、

　　イピ手1＝　圭岳（メ迂…竺）

4）Superconductivity　of　N1〕3Al　Formed　by　So胴State　Reaction　of　Nb　with　Ag－Based　AHoy．

　　竹内孝夫，小；養樋雄，蜘鶏安勢，丼上　廉

5）Mult舳amentary　Nb3Al　Wires　Reacted　at　High　Temperature　for　Short　Time．

　　小；妾1＝遜雄，蜘1路安男，竹内孝夫，林．1二廉，木音　賞1，入江宏定；渡辺和雄（東北大学）

6）Generation　of　Magnetic　Fields　over20T　Using　a　Newly　Developed　Supercondしicting　Magnet　System．

　　木吉　司，井上　廉，伊藤喜久男，竹内孝夫，棚凹］　仁，前田　犯、；幾石一夫（B立製作所）

7）VAMAS2nd　Intercomparison　of　Critica1Current　Measurement　in　Nb3Sn　WiresI

　　太刀川恭治（來海大判；北に1仁，伊藤婁久鍔

8）N－Va王ue　and　Second　Derivat…ve　o｛the　Superco篶ductor　Vo王tage－Current　Chamcteristic－

　　L．F．Goodrich，A．N．Srivastava（N互ST）；湯仙適也，和田　仁

国際溶接学会（9月6臼～I2日，スペイン・マドリッド）

1）Standards　of　Electr㎝Beam　Weldi㎎in　Japan．

　　入江宏定

2）ApPar伽ses　and　ApPlication　of　Electron　Beam　Weldi㎎in　Japan．

　　入江宏定

3）Fa晦ue　Crack　Propagati㎝iηWelded　Joints　under　V6riab1e－Amplitude　Loading　in　Synthetic　Sea

　　　Water．

　太臼ヨ昭彦，前臼ヨ芳夫；酊畑　巡，袴成仁志（東京大判

4）Effect　of　Young’s　Modulus　on　Basic　Crack　Propagation　Properties　Near　Fatigue　T版eshoid．

　太田昭彦，鈴木腹之，幽　俊夫

5）Effect　of　Yield　Stre㎎th　on　Basic　Fatigue　Strength　of　Weided　Joints．

　太1王！昭彦，瀞閉＝労夫，鈴木腹之

第7回表面分析の定盤化に関する国際会議（9月8日～I閉，イギリス・サり一）

1〕AES　Round　Robin　Analysis　of　Co・Ni　Alloys　by　Using　Common　Data　Processing　System．

　剖纂一紘

第3回ASEAN科学週聞材料科学技術分科会（9月21E卜25臼、シンガポール・

1）Application　of　Chemica王Potential　Diagrams　to　Metallic　Corrosion一

　　小三1三俊1呪

シンガポール）



Gilb餅t．R．Speich講演会（1閉10日一12匠i，カナダ・1・ロント〕

1）？he　Tempering　of　Martensite　under　the呈n趾1ence　of　an　Extemal1y　Applied　Stress．

　　松崎明’解（新彼孫三f璃薬団），HKDHBhadeshia（ケンブりツジ大学）；原ξ王i広史

第12回分子線エピタキシィ・ワークシ雪ツプ（至0月ユ至Eト至冊、カナダ・才タワ）

1）New　MBE　Growth　Method　for　Direct　Formation　of　GaAs　Quantum　Dots．

　　ノ」、1コ儀’イサ，　7王二を刺…ニアー，　薦王布喬　　瓦奮

第12回国際真空会議及び第8回国際固体表繭会議（10Jlユ2日～ユ6日，オランタ　ハーク）

1）Thin　Shape　Memory　Fi1m　of　TiNi　Formed　l〕y　Sputtering．

　　不f　l｛ヨ　幸迂、　董、斗11二　　　　；　残手111奇イ1参一（王丸お史ゴ（生詐）

2〕Adsorption　of　Hydrogen　on　Ni　and　Ni－Ti02Composite　Ultrafine　Partides．

　　打越哲郎，　義雄，大蜥一　奥uLl’秀兇，剤男（一紘

3）Extermely　High　Vacuum　System　for　Long－Distance　Transport．

　　一．二｛柵三弓！、、板禽［撃打・，剤承一紘

4）Development　of　Material　Using　Boron　Nitride　Surface　Precipitation　for　Extern1ely　High

　　　Vacuum　System．

　　二1二依正弓」、、背武遼予，r！、三原一・紘

5）Oxidation　of　Silicon　i11Rf　Plasma　Measured　by　a　Rapid　In・Situ　During－I〕rocess　Ellipsometry一

　　新野｛1．．1，北舳I三弘

米国TMS会議（1至月工E卜5日，アメり力・シカコ“）

1）Synthesis　and　Growth　Kinetics　of　Pd－Te　Intermeta一一ic　Con〕pound　Fi－n－s　by　Mo王ecu王ar　Beam

　　　Epitaxy．

　　欠≡＝1＝閉≡槻，11・村忠袴；小」l1忠一（繊浜了け立大学）

2）Mechanism　by　Which　Dispersed　Y203Exerts　Benefica1胱ect㎝High　Te岬erature　Cemmic　Coating．

　　池1ヨ］雄二，鷲滋腹樹

3）Cryoge亘1ic　Properties　of至｛igh　Manganese　Austeηitic　S亡eels　for　Superconducむng汐usion．

　　不i川童正三プト

第2回傾斜機能国際会議（11／1ヨ1日～61ヨ，アメり力・サンフランシスコ）

王）TheI・mal　Stab肚y　of　P1asma　Sprayed　M－Cr－Al－Y／PSZ　FGM　j1］Uηjform劃nd　Gr目dj㎝t　Temperatしlre，

　　　Fie－ds．

　　fi’象煤二銭；1，今井義雄、池鮒巡，蜘＝ト・…脇，榊，■手，1孟

アジア結晶学会（1至削3E卜16日，シンガポール・シンガポール）

三）Crystal　Structure　Changes　in　Oxygen－Deficient　YBa2Cu307＿苗Superconducting？hin　Filn〕s．

焚’金花，州’ll1聾1，［1・村恵、帝

米国材料学会（11芦ヨ30臼～至2」れ1ヨ，アメり力・ボストン）

1）Flux　Piming　in180MeV　Cu11＋玉rradiated　Bi－2212．

　　熊禽浩1寧j，B．Chenevier，　池111ヨ宥三，北〔1　｛二二，飾1］］　1〃、，〆叶一j1三，’ド’u．1｛・享一・・，　1綿安 ・1’，㍗，　委女’又さ拝‘・k（’j策棚1二）

磁性及び磁性材料に関する会議（12月1E卜41ヨ，アメり力・ヒューストン）

1）Curie　Paramagnetism　of　Chromium　Uitrafine　Partic王es．

　　’≡！．淋孝夫，1†俗王力



ザ……岬…岬w州舳…■…山＾｝一舳…咄舳………w州……………………岨＾……岬…岬…｝蜆…………＾………｝…舳榊岬つ

1　　　　　平成4年度研究発表会を開催　　　　　1
」…山一…岬……岬岬岬…山…山㎞……舳舳…岬岬岬岬岬岬岬舳舳一………［㎞………舳舳舳岬岬岬岬……………岬…J

　当研究所の研究活動の一端を紹介する定例の研　　　本年度は，超高真空，強磁場などの極限場を利用

究発表会を，去る11月12日床）に目黒本所において　した材料研究に関する5件の研究発表を行い，盛

開催した。　　　　　　　　　　　　　　　　　会のうちに終了した。

◆特許速報◆

●出　願

発　　明　　の　　名　　称 士1－1戯日 山賊番号 発　　u月　■者　　名

金属鋳塊の製造方法とその製造装置 4．9．14 04－269191 f左藤　．章多，大沢嘉昭，荒金吾郎

Cu－Ag合金導体の製造方法 4．9．16 04－246888 坂井義和，井上　廉，前田　〃、，
f山4名　（日召干口1電糸泉電辛覧甘粥との共～同

出馴

榊電処理による似介粒一∫・を利用した材料製造 4．9．17 04－272545 新谷紀雄，江蚊汕，京野純郎，
法 岸本　哲

高伽変・高埠電卒｛…llij介金板材 4．9．17 04－272548 坂井義和，井上　廉，前田　■j！、

Ti／Ti5Si3系何閉・機能材料とその製造方法 4．9，17 04－272549 辻本得蔵，岡田厚正（客賞研究官），
梅木　亨（外米研究員）

●登　録

発
■一■∫」

の 名 称 登録El 登録番号 発 ■一月 者 名

モリブテンまたはその合金とジルコニアの複 4．9． 17 1692884 村松科i治，原田幸明，新居和嘉

合成形体及ひ’その製造法

溶銚中に含有する塩某件1峻化物となるフ己索の 4．10． 14 1699837 杉，榊八章，尾崎 太，

分離回収方法 ’荒金吾郎，吉松史郎

フ’」ラズマ気杣反応による超微粒・r製造装iセ…■＝ 4．1O． 14 ユ699902 中谷 功，’占林孝夫

　　　　　　　　　　　　」イ・ソト■」ア粒一ゴ分故j■≡1一γ榊析山強化二・ソケル
4，1O． 14 1699936 川崎要造，楠 ’克之，中沢飾夫，

某1耐熱合金 LLl1崎道夫



12月・ 1月の研究発表（国内分）

学・’脇会名 峰舅催期閲 発 表 魑 目 発表者（所属〕

目本表面科学会第12回 12．15～12．17 ヱ． Co－Ni含金を踊いたオージェ電二r分光 沓原 一紘（第4）

講演犬会（凍京・早稲 法のラウンドロビンテスト

田大学團際会議場）

τ11e　Int6rnatiOnal 1．26－1 、30 玉 Levitation　Me1ting　by　Dup1ex　Con一 櫻谷 剰．1之（阪応）ほカ’

Symposium　on
Simu1ation　a11d

figuration　on豆nverters　with　Differ

1）esign　o｛ApPli6d
一ent　Frequency

1…16C竹0magne｛iC
Syst6m
（北海遭・馳三年金会館）

〔1992年金材技研ニュース主要題目一覧〕

ONσ1（通巻第397号）

　新年のごあいさつ

　走査理トンネル獺微鋭を月司いた微小反応鐙の測定

　力n圧溶浸によるセラミックスー金属の燭状複合化

ONσ2（適巻第398号）

　マイクロマシン用趨小理螂動淑

　鉄，モリブテ“ン，ジルコニウム中の趨微鐙元素の定数

　膜子レベルでのひずみ観察法の開発

○剥o．3（遭一巻第399制

　極高真空利用ファクトり一の繊築

　核融含炉プラズマ対1’自」用材料の闘発

　駿化イットリウム申の原子の極微小変位を観察

○No．4　（遜一巻第400号）

　極隈場研究センターの獲設へ

　疲労き裂成長のマクロ支藺己困子

　クリープの新概念　“娃底強度’’を錐口墨

○No．5（遭・巻第40玉号）

　核融合実験炉の低搬照射■’ドクり一プを予測

　統膏1’熱力学モデルによる耐熱含金の設養’卜

　金属■セラミックス傾斜機能材料の熱処理現象

ONα6（遡巻第402号）

　材料ミクロ級織変化のその場観察に滅力

　ヶイ繁添加によるβ型チタン合金の組織の微綱化

　セラミックスの疲労現象

○No．7（遜一巻第403号）

　岡位体組織制御した材料の含成をめざして

　商滞酸化物超電導薄膜の元索分析

　分散強化王製含金の耐鮫化性の機繊

○No．8（通巻第404努）

　脇性能のラボラトリEXAFS装概を1淵発

　ビスマス系酸化物趨電導体のイオン貝貴射効果

　膜厚30n㎜のビスマス系酸化物趨電導潮膜

○剥o．9（遡巻榊05制

　いよいよ始まる字宙材料・実鱗

　趨商奥空弊磁創焚装概の闘発

　粉末冶金法によるチタン・アルミ含金の製造

○No．10（．遜巻榊06号）

　材料データベー又枝術の’交換、共有を從巡

　アトムプローブによる原子配滋の解析

　ビスマス系趨電導体の繊造解析

ONo．l　l（適巻榊07号）

　スーパーヘビー級の伝導電子を菱舳」

　浪含ガス1＝1］のアーク放電プラズマの内都鮒造

　ド旧組織蛮11・1噺報べ一スシ又テムの繊築

ONo．12（通巻第408号）

　物質の表層構造を単原子スケールで解析

　セラミックス粒子で強化した新チタン含金

　成功挫に字衡材料実験を終了

溌　　干］＝　1折

（木　　所）

（ユ定享皮支1箏i・〕

科学技術庁金属材料技術研究所
＝F153フ～寿（蕎匡冒月，≡［父1＝＝1］1ヨコ…1、≒2－3－I2

T1≡：L（03）3719－227ユ，ダAX（03）3792－3337

予305茨城煤つくば11｛千現1－2－1
TEL（0298）51－6311，FAX（0298）5至一4556

j睡巻　　婁…唾08り一

荊≡一映狐炎｛’’」’人

1三1」｛■則　所株式会社

　　　　　　　束劣（糊王来斤郁

　　・ド，』更4勾三12」」芽壱｛ゴ

　松　岡　　　洛

　三興印刷
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