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禍鞭

Nat1◎na1 Resea℃h　hs肚ute　f◎r Me垣1s，Jaρan

戸oゴ狗e冶st　several　y邊ars，1ntematjorlal　scieηt1自c　exchangeむetwe邊n　the　Nat1onal

Research　Inst1tute　for　Meials（NRlM）and盲ore；gn　research　organizaむons　through　joint

projects釧d　exchange　of　scien｛；sts　and　informa｛；on　has；ncreased　considerably，We

；ntend　N蟹，M　to　be　an　oPen　research　center　interacting　even　more　actively　w；th　other

research　organ1zations　aII　over　the　world．For洲is　purpose，NR舳was　toρublish　a　new

annoal　repor…“～RiM　Research　Aot～1t1es”1nstead　of納e　form研嚢nglish　publ1ca士1on

“祈ansaoむons　o｛NRlM1’in　r99r．This　new　joumal≡s　arrangedオoρresent，up一｛o－date

reseaTch　activ1ties　in　NRlM　and　oiheT≡nformaiion　such　as　its　organizat；on　and　b〕dget，

We　hope　thaポ‘NRlM　Research　ActMties”舳1；ndeed　be　useM　for　your　understand；ng

○チNRlM　and　will　Promote　mutual　sc；enti｛1o　re18t1onship．



Preface

　　　　ationa1Research　Institute　for　Meta1s　was　es－

　　　　tab1ished　in1956as　a　research　organization

attached　to　the　Science　and　Techno1ogy　Agency　of

the　Japanese　Governmen七Since　then，our　Institu止e

has　p1ayed　an　important　ro1e　in　research　and

deve1opment　of　meta1s　and　a11oys　in　Japan・Now

NRIM　has　research　staffs　of　over300people　with　a

budget　of　about7－5bi11ion　yen（FY1992）and　is
1ocated　at　two　sites二the　main　site　in　Tokyo　and　the

branch　in　Tsukuba　Ci印
The　research　activities　of　NRIM　are　concentrated

on　two　fie1ds．One　is　fundamenta1and　applied
research　for　advanced　materials　such　as　meta11ic

and　oxide　superconductors，heat－resisting　a11oys，

structura1intermeta11ic　compounds，etc．The　other

is　research　on　reユiabi肚y　of　materia1s　to　ensure

safety　of　structural　components　and　faci1ities．It

inc1udes　the　production　of　standard　creep　and

fatigue　data　of　Japanese　commercia1a11oys，
research　on　the　failure　mechanism，1ife　prediction

method　and　so　on．

　During　the　past36years，we　have　made　severaI
contributions　to　materials　science　and　techio1o帥

especially　in　the　fie1ds　of　superconducting
materials　and　supera11oys．We　have　deve1oped　the

bronze　method　to　draw　wires　of　meta1lic　supercon－

ducting　materials，and　in1988our　co11eague　found

a　new　superconducting　materia1of　Bi－Sr－Ca－Cu

oxide，which　has　T．higher　than100K．The　com－

puter　aided　alloy　design　method　for　superalloys

was　constructed，and　severa1exce11ent　heat－resist－

ing　alloys　have　been　successfu11y　deve1oped．In　the

research　on　re1iabi1ity　of　materials，we　have　been

conducting　the　very1ong－term　research　programs

on　creep　and　fatigue　properties．inc1uding　creep

rupture　testing　over100，OOO　hr・VVe　have　pub1ished

these　data　as　the　series　of　NRIM　Creep　and　Fatigue

Data　Sheets，which　we　think　are　one　of　the　most

re1iab1e　sets　of　creep　and　fatigue　da辻a　of　commer－

cia1a11oys．Through　these　programs，we　have　con－

tributed　to　the　progress　in　the　1ife　prediction

techno1ogy　and　advanced　materia1s　assessment
technology

We　are　now　concentrating　the　who1e　Institute　in

Tsukuba　City　and　the　new　si士e　wi1ユbe　compユe士ed

in1994．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　exdted　state　assisted　by　high　ener－

gy　beams，and　current1y　we　are　bui1ding　their

faci1i士y　base・We　expecけhis　extension　wiu　bring

about　a　new　deve1opment　of　NRIM．

）

Dr．NII．Kazuyoshi
　　Director－General
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Keywo互ds：electrica至res三sセance．strし王cture．neutron　d呈チ舟ac芝ion．Madelし1．ng　energy，cl，arge　redis－

tτib毛亘乏ion　lnode1

　　　　ince　the　d｛scovery　of　the　high　T．supercOn一

騒　　　　dし豆cセing　oxide，乏here　are　many　works　which
1，ave　attemptedセo　synthesize　new　mate曲1s　with

laye肥d　structure．Among　these　oxides．Y8a2Cu40s
（Y至24）is　regarded　as　a　ul，ique　ma芝eria呈．Tl，e　parent

oxides　of亘ηany　supercol，d毛至cセors　are　genera1亘y三n－

su豆昼tor　wi全hout　carr主er　dop三ng－However、王Cし至一〇】ヰ

1，o呈es　are　self－doped　in　an　as－Prepared　Y／24which

beco1苅es　sえlperconduc圭呈ng　wi室h　T。＝80K．～rセheト

1】ユore，セhis　ox三de　is　ch昼ぎacセer｛zed　by　noセon1y　the

absence　of　oxygen　defects，but　also　the　perfect

・・細ingof・・1三・tltuel・t・1・m・nts・

　The　h呈gh　pressure　techn量que　is　often　reg8rded　as

a　usef毛11　too1　for　undersセanding　芝1，e　p呈1ysica1

P・・p・・ti…fm・1・・i・1・．S・、1nth・…t・・t・ξth・

study　of　pressure　effec圭s　on　ox｛de　sU．Perconδuctors，

we肌easし童red　the　change主n　T．for　Y／24as　a　func－

tio1三　0ξ　pressure・丁呈／e　T｛　of　Y！24　r三ses　n三a王ked1y

w三th　an　increase　oξpressure　and　exceeds／00K

地ove4GPa　as　sl，own　inξigure　L　Compared　w三th

をhe　resu1t　for　YBa2Cu307一δ（Y／23）、the　press毛王re

dependence　of　Tc　for　Y至24　主s　coI，siδeぎab王y　dif－

ferent．Tlミe　il，i麦ia1va玉ues　of　dT．／dPξor　Y123al，d

Y三24are　repo村ed．乏o　be　aboし…乏0－7and5－5K／GPa，

respecをivelγ

　A1辻hoし呈gh　the　struc芝乏1re　o王Y／23is　dose至y　re1ated

to　t呈1＆t　of　Yユ24、呈t　has　not　ye芝been　mdeΣstood　why
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ρ9．ラ．’〕昭s釧rθdeρeηdθηoe　of　e’ec〃ca’res’8f舳cε声orγ8a2Cu408

ηorma〃zed　a三　了30　κ．

セhere　appe秘s　t至／e1arge　difference　between　their

dT．／dP　valU．es－We　also　perfom，ed　a　s辻mctしlral

stし童dy　oξYユ2雀aセhigh　pressure川by　l，eutrol，d三多一

f閉cセio1三in　orderセo　c呈arify　the　enhance1苅ent　of　T．

by　pressure，As　slミown量nξ量gure2，the　fモmda呈篶ental

もm呈t　ofをheir　s亡rtlcセモ王res　is　a　f呈ve－coord呈nated　Cu．02

p童ane　and　a　four－coord－inaセed　CしlO　c蔓1a三n．The

com趾s至1ared　CuO　cha圭n　in　Yユ23（not　show夏／）is

repl．aced　by　the　edge－sh破ed　double　CuO　chain三n

Y玉24、亙n　th三s　woぎk。セhe　special　aセtention至／as　been

drawlパoセhe　p肥ssure三nduced　cha1唱e圭n　the　posi－

tion　of　api．ca呈oxygen　located　above　or　be1ow　C紅

atom量n辻he　CU02pbne・Th｛s　p1ays　a　domi胴nt
ro王e　fo支　をhe　superconδuct三ng　Properをies・

　Linear　co肌press三b量至ities　of　Y／24were　esξimated

童rorn　セhe　present　resu王t　o｛neut更oI，d三f＆actioI，as

ξOl1OWS：
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一（do／dP）／α．，鶯　3．05x／O－3／GPa

一（dわ／dP）／わ、，＝　　至．45x　／O■3

イdc／dP）／c、、讐　　4．00x　ユ0■3

As　shown　in　figure3，the　bond　le1侶th1（C1』（2）一

〇（／））（the　inセera走om三c　distance　between　alパn－P呈ane

Cu　and　an　ap主cal　oxygen）（丑ecreases　continuously

with三ncreasing　Pressure・We　cou呈d　noセチind　any

d．…li・・h・ng・inth・b・h・・i…fモh・apl・alo・yg・・

as　a　fu1，ctiol，of　pressure．The　c至／ange　il，1（Cu（2）一

〇（1））which　is　para至1e1to　t｝1e　c－axis　is　es芝imated　t0

be　abou圭O，9％／CPa，which　is　twice　that　a互ongセhe

（＝一axis．The　decre昼se呈n1（C毛…（2）一○（1））nlusセbe　as－

soc量aセed　with　ho呈e－transfeパrom　the　CuO　chainセo

the　Cu02p呈ane，The　enhancement　ofセhe　ho至e　con－

ce1桁aをion　in　the　Cu02plane豆s　a三so　deduced　from

th・p・es・u・・d・p・nd・n・eofoそh・・b・nd1㎝gth・パ・・

examp亘e．1（Ba－O（4））and1（Cu（2）一α…（2））一

＞
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山
て
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　所ess雌e（GPa）

ηg．3一ρr8s馴惚d魯ρθηdθηoθof　Ou‘2リー0rりboηd／帥g肋声or

γ8a20u40邊

The　Made玉ung　energy（EM）was　ca呈α…lated　as　a

funcセion　of　the　ho1e　concent蝸t三〇n　in　t至／e　Cu○つ

plane－As　shown　in　figure4，セhe　optimum　ho1e

number，nM，which　g圭vesセhe　minilw至m臥1in－
creases　wiセh　a1パncre凄se　in　pressure一冊e　re1ative

cl，ange　in　nM、ハn　by　pressure　was　es亡imated　to　be

O．025／GPa　from舳s　result－Compared　with　oセher

reports｛2L（3）　ind主ca芝呈ng　セhe　hole－concentration

dependence　of　T。，this　va至t至e　was　conc呈uded　to

correspond　to　the　change　in　T．o圭5－5K／GPa．

The　ca1α1豆aセion　oチセ1三e　Madelmg　energy　was　car－

ried　out　in　the　pressure　range　upセo　about5GPa　by

もls主ng　the　struc走ura1daξa　obセa三ned＆om　X－ray　ex－

per圭Iηent　at　high　pressure（4㌧The　pressし…re　depen－

dence　of　nM　is　shown呈n　figure5a1ong　wiξh　the

pressure　dependence　of　Tじ。As　show1，in　th三s　figure，

the　gualitative　d／ange　of　nM　coincides　with　that　o圭

丁。．Froユη　モhese　resu至ts，the　chal，ge　il，T．of　Y／24

U．nder　pressも王re　is　genera11y　exp呈ained　by　the　pres－

s服e－lnducedcha・ge・edls吉・lbutlon1皿ode王th・ough

the　inhomogeI，eous　d三sp1ac茅men芝of　a11constitUent

e至ements｛nc1udilユgセhe　ap呈ca10xygen。

　　　　　　　　　　　　　　　02　　　　　　　0．3　　　　　　　0．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nM

Flg，4、帰θ’a〃θoわ舳ges加〃ade’uηg　eηergγofγBa20u408　as8

他ηc打oη　of沽魯　ηumber　oチわo’θsρεr　Ou　∫η　的θ　0u02　ρね鵬

呂
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Keywo迂ds：

poをenをlal

c王us麦er　var亘aセion　method，DOl・stぎU．cξtlre∫HCP，Ti－A至system，Lennard一工ones

　　　　　至1e　use　of　the　orderedα2phase（Ti3A王）to

　　　　　sセrengをhenセheα（13cp）Phaseoftiセaniumis

one　o〔he　possib1e　apPζoaches　to　develop　new

hig1，　te1洲perature　titaniしlm　a至呈oys・In　order　to

design　suc亘1alloys，the　present　authors　have　ap－

p1ied　a　s毛1b1aセtice　王egu1ar　solution　lmodel　to　セhe

ca豆α玉1at三〇n　ofξhe　α一α2p1，ase　equ三王ibriun，　in　セhe

Ti－A至一Sn－Zr　systemu）一However．as　long　as　the　ran－

don，n／三xing三s　assu1篶eδ　iI，　that　rnode至、セhe　ato夏丁｝

configuration　in　coエnpounds呈篶ay　be　guiセe　differεnt

ξrom　rea至灯The　c1us敏v8riation　method（CVM）
can　cakし…late　the　probabi1三ties　o董aセom　configura－

tions　il，　the　san，e　a1，d　δifferenセ　sub1attices　i1三　a

most　re呈三ab至e　ma1洲e■Althot至gh　the　CVM　is　we童童

estab1ished　for　cub三c　s辻rucセures　such　as　fcc　and　bcc、

三t　has1，oセbeen　apPlied　to　the　hcp　struc扱王re・In　the

p燗ent　stu巾equaセions　needed呈nセhe　CVM　cal一
（＝u1at呈onξor　the　hcp　strし一cセure　are　derived　based　on

t至1e　tetrahedrol、轟ppぎoxin／ation　wiセh芝he　Len－

nard＿Jones　（L＿｝）pair　potel，tiaL　Sも1bsequent1y．the

meth・di・・pP1ledloth…kもll・tl・noチlheα一α・
phase　eqしlilibriun1il，the　T｛一Al　binary　system．

Coηfigu蝸辻iona1葛nセropy　for曲e　DO19sセmcセ服e

｛O出e肥d　hcp）

　Tl，e13eares芝neighboぎte辻rahedron　apProxin，aセioI，

of　the　CVM［in亡呈／eξcc至att呈ce　has　been　shown　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d

　　　　　　　　　　　　　　　　cdab
　　　　　　　　　　　　　　　Zijk1

η9一丁．00旭s汕cωrθuηκoe〃w肋fo〃8’mρ’θわε焔goηa’

釧わla腕eS，a，b，C舳dd，釧d伽rS眺0〔ε焔わεdr㎝S鵬d加
的θ　C　yM　aρρrox’ma〃oη

a ≡
r至 ≡

C
…

≡ b …

＝

＝
≡

； ≡ ＝

d
　　abcd11・ijk11

b
； …

…

＝
C …

dabc1z1jkl．．、．
＝

≡
＝

≡

1　1　　　．　■ 一　■　■　■　‘　一一　　　‘　i．　．　i …　　　　．　1　・　．　一　■　．　．　■

．．・・．一

『S
…
；

りcdazべIkl

’　■

a

provide　an　accurate　descrip芝io1三〇fセhe　L／lj　and　L／2

orderil，9react｛ons　il，the　binary　and　ternary　Imodel

systern－In　the　case　oチ1，cp　latt｛ce，four　sets　oξthe

P・・b・b洲・・、Z：lli11■1（Pqmい・b・d，b・d・，・d・b・・d

dabc）are　neededξo　express　a更range1nents　oξthe
difをerent　誠on，ic　species　ol、　亡he　チour　ξour－Poi1材

c至usセers　show1ミinチ童gure三．Figure　T　a呈so　shows

four　sin，Ple　hexagol／al　sub1atセices，labe1ed　a，b，c

a1消d．The　symmetry　oξthe　D01g　structure　re－
qu豆resセhat　sもlbla芝t三ces　b．c　and　d　be　indist呈ng1ユish＿

ab1e－rs　a1，d　r至are　the　neε芝est　ne玉ghbor　and．the

secol，d　neighbor　ato1nic　distances，respecセivelγIf　a

・／…ti・i・lh・id・・1・・1…f（8／3ジ！，・・i・・W1．1・

rl．andt呈1eξouぎsetsoチc至uste・sareequivalent－

　The　entropy　per　each呈at亡ice　poi耐三s　obtained　by

セhe　proced．ure　pτoposed　by　Sal，chez　and　de　Fo1、＿

taiI，eaS

・一ψ（・1刈

斗州・苓！（■・1，）／

・1中（刈／「

川

　Wl，ere　X≡p　iS　the　COnCe亘1tratiOn　Of　i　aセ0mS　in　Sし…b－

lattice　p。’y1j　aI，d　ly1j　aぎe　the　lミearest　neighbor　and

the　second　ne呈g1，bor　pa｛】＝Probab三王it三es　ofξ三nding

al、｛aton，at　p　sびb1attice　and　a　j　atorn　at　q　sub至at一

セ呈ce，respec乏三ve至γZ；二一iH－1is　the　pぎobab三呈三ty　of麦三nding

i．j．kandlatomsaセp，9，m棚dnsub1a出ces，
respecセivelγTheξu董1ction　L（x）il，equa亡io1、（1）is

def｛ned　as　L（x）＝xln（x）一x．

肘ee　Energy　o壬DO”s虹ucセ岨e

　豆t圭s　assu1刀ed　thatセhe　entha1p亘1y　is　g三ven　by　the

sUmofthenearestneighborandセhesecond　neigh－
bor　pair　interacセions　as

咋卜（・・）・㍗・一i（・1）・刈
12）

　where　the　pa圭r　energy　eij（r）is　dependent　Upo1，

t1，e　interat01丁主iC　diStal，Ce，r．

　The　pa量r　量董1teぎacセiol，s　are　expressed　by　the　L－J

polenlialofthefom・、
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　The　va亘ues　of　the〕Potenセia1parameters　are
eva呈uated主n　princip王e量n　the　san，e　n／anI，er　as1－lsed

by　Sig玉i　a1ユd　Sanchez－Approx｛maセe　values　for　the

P・・∂m・セ…e－1・i・lu・nd・・1・lw…det・・m1l・・df・・m

exper呈玉丁童enta11y　deter王爪三ned　co1｝esive　el，ergies　and

1atセice　parame乏ers　o｛γi　and　AL　anδ伽om　the　ener－

gy　of　formation　and互aセt三ce　parameモers　of　s走o｛一

ch三〇metric　Ti3A玉（D01q）．

　In　order　to　obta量n　the　n，ost　probab豆e　aセo1T－con－

figu鯛tiol，at　equi1地riも王m∫the　gぎa1，d　potenセia1of

圭he　sys芝e呈爪　deξ三ned　as

Ω“一TS＋P・一Σμ’・’　　　　　㈹

呈s　minim呈zed　with　respecいo　bo圭h　Zll－111’］andセhe

aセomk　vo1ume，V，Rame至y，the　atomic　distance．at

the　constanセセe1苅Pera走t～．re．T∫Pressure．P．and　セhe

chemicalpo吉enξia1ofthei∂tom、μiunderlhe
玉／0nηa玉ization　condiξ主ons、主．e．、

Σ・l1記1’別㌧i（Pqm・＝・b・d，b・d・。・d・b，・・d舳・）・

i．jkl

　The　pair　and　poin支probabi至ities　can　be　written　in

tern↑s　of　the　Z1三一111ヨ…as

syl1ヨ㌧Σ・1lillトΣ・鮒㌧・ll一Σ・紺㌧・t…　　　（5）

　　　　　　民1　　　　kl　　　　　　．jkl

　Porセhe　cub三c　strl一王｛：セures　suc1三as　fcc　and　bcc，ヒhe

・・1・ti・nship・，・qu・tlon（5）h・1din1…enllγInth・

case　of　the　l⊃O］9stmcture，however，the　re1aモ三〇n－

s童1圭ps　do　not　always　ho玉d　inhere耐王y　because　the

toセal　energy　o麦forn，at三〇n　of　each　モetrahedron　is

generally　different，for　examp玉e，betweel，an　aセom

・・nfig…tl・n・f12ユ川a〕・b・引t・t・al・ed・・n・nd

モhat　of｛uユ2｝at｛bcd．alセetrahedron．丁至u豆s，in　order

toセake　inセhe　relaセionships　exセrin三sicany，which　is　a

de狐and　Of　the1a出Ce　SをmCtもlre，the　minimiZat｛0三1

has　been　done　by　introduc呈ng　the　proper　Lagrange

mu1セipliers、λandλポTheminimizationofΩ
yle1ds

　　　　　　　　　　l　　　　－5

・11i■竈㌧・・三…マ…（一Q－i．l／…）　　　／・〕

　　　　　　心p（2M・／kT），・t・．，

・・・…バ・ボ士（！i・！」令岬’）・

Ti丘詞niu狐一A正urninu狐　Sysまen－

　The　in三tial　aセtempセs　to趾セhe　experimenta1α／α2

pl，ase　boun由ries．wh主ch　were　sひmmarized　by

Murray　and　Wried吉、resulted　in　considerable
devia主ion　舟o1苅　壬heIη・　Especially，　the　cakubをed

t・mp…tu・・fo・tl・…ngm・ntt・an・ξ・m・・tionf更om

the　disor伽r　sta圭e量o　t呈1e　o王dered　D01写stmcをure　is

c㎝s1de蝸b1ylowerthane・pe・imen舳ydete・一
mi1，ed　one．The　vakles　of　e］一…A］。and　r・舳］were　used

asセhe　variables　to　f｛t　t1／e　experimenta亘δiagチam一

了he　T豆一Ti　and　A1－Al　parame芝ers　were　kept　constant

and　egua1t0セhe　initial　values　as呈量s圭ed　in　tableユ．

The　parametersξorモ至／e　Ti－A1pa呈r　potential　provid一

三ng　the　op乏ima呈ξ三t　to吉he　experimenta1d量agram　are

至isted　inセableユ．Ca1cuユatedα／α2phase　boundaアies

in　the　T｛一ric至1regio王1were　in　good　agreement　w主th

the　experimental　diagram　w三th三n　the　exper呈menta1

scatセer　as　shown　inξigure2．The　effec辻s　oチa　c／a

ratio　andセhe　type　of　pa主r　potential　on　the　CVM

calcu呈aセions　lハay　be圭he　sUbjects　of　future　stしld三es。

丁自bね　〒　止θηηard－J0ηeSρ0fεη訂a’ρ∂「amθfe「S
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　　　500
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　　　　、㌧・　　〃▽π
　　、・二1　　・∠▽φ　舌
、〃1　　　　・7　」」
　　　　　　　　　　　’▽　　　Ψ
　　　　　　　　　　1♂　　l
　　　　　　　　　　o　oΨ　　　φΨ

　　　α

　　　　　　　○　　　　百　　　φ　口

　　　　　　血φ　　　　　　　o　o

β、、／ラタ＼㌻一一一■

　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　’

　　　　　　　　’
　　　　　　　　’
陸　　　’

↑i3Al　l

　　　　　　　U｛j、』弍．…（・・）・・、良（！1・）令・。（・・）・

　　　　　　　　　　　　・．i。（・1）・・．jヨ（・1）・・。1（111），

　　　　　　Y・＝sy1ザyガy青1ヨyポyヅytl㌧

　　　　　　X・＝・1■へ・1’，

　　　　　　Ma＝λ＿λ1＿λコ＿λ’
　　　　　　　　　　　　ヨ　　ヨ．i　　ik　　i■I

　Equilibriun，　rs　and　rl　are　ca1cu工ated　ξron／　the

e卯aξion、δH／dV＝一P、

　　　　　　δ　　10　　コ5　　20　　25　　30　　3δ　　40　45

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　At％Al

〔g．2、γhθ　α／α2ρhaSθわouηda〃θs加　酌e　η・刈SySfem

oalω1舵d〃舳fわε0Wus沌伽Lθmard－Joηeεaρρroxlmalloηfor
的eεηθrgジS0〃d〃鵬8ノ．丁わθeX卿m釧㈲bOuηdar1θSarθS力0Wη

砂d∂s佃d〃欄。

濡勧餅釧囎

ユ．Onodeτa，H．，Nakazawa，S．、Ohl，o，K．、
　　　yamagaモa，T．and　Yamazak主，M．ISIJ正nter－
　　　naセiona13ユ　（ユ991）1875．
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□　Characterization　of　Optical Microstructure　by　Sensory　Test

γ．　1く〃〃乃αγρ

Keywo正ds：microstructure．sensory　test．multi－dimensiona1sca1ing　method，Ti－6A1－4V，

mechanical　properties

Int工＝oduction

　　　　　he　microstruc辻ure　is　one　of　the　most　impor－

　　　　　tant　factors　for　materia1design　which　affect－

ing　the　physical，chemica1and　mechanica1
properties　of　materia1s・Among　microstructura1in－

formation，numeric　data　such　as　a　grain　size　have

been　used　for　the　analysis　of　the　re1ationship　bet－

ween　the　microstructure　and　mechanical　proper－

ties．However．image　data　such　as　a　morpho1ogy　of

transformation　products　do　not　seems　to　be　used

fu11y　for　materia1s　design　because　of　the　difficu1ty

of　obtaining　as　nulmerical　data－In　that　case，

specialists　in　the　field　of　materials　science　seem　to

judge　a　usefu1ness　of　micros士ructure　qua肚adve1y

on　the　basis　of　their　experiences－If　such　image

data　of　microstructures　cou1d　be　obtained　as

numeric　ones．more　precise　prediction　of　materia1s

properties　wouユd　be　reahzed．

　The　sensory　test，which　has　been　wide1y　used　to

characterize　such　properties　as　co1or　and　taste

which　are　eva1uated　by　human　senses，seems　to　be

one　of　effective　methods　to　analyze　image　data

such　as　microstructures．Then，in　the　present　study

the　sensory　test　was　apP1ied　to　microstructura1

eva1uahons　to　extract　view　points　of　specia1ists．

ResuIts　of　the　sensory　test　were　ana1yzed　by　the

mu1ti－dimensiona1sca1ing　method　to　obtain
numeric　parameters．As　the　next　step，extracted

parameters　were　used　for　ana1yzing　the　re1ation－

ship　between　the　microstructure　and　mechanica1

properties・

SensoΨtest　on　miαost正uctu正es

　Six　kinds　of　microstructure　with　different　mor－

pho1ogy　in　a　Ti－6Al－4V　a11oy　were　used　in　the

sensory　test　figure2．These　microstructures　were

prepared　by　six　kinds　of　heat　treatments－The　sen－

sory　test　were　performed　by　judging　the　degree　of

simi1arity　between　two　microstructures　which
were　se1ected　from　the　six　ones，The　degree　of

simi1arity　was　ranked　as7steps。（1）very　simi1aL
（2）simi1ar，（3）a1i廿1e　simi1ar、（4）1ess　simi1ar、（5）a

1itt1e　different，　（6）　different，　（7）　quite　different．

Panelists　who　judged　the　simi1arity　consisted　of4

specia1ists，who　were　researchers　on　titanium　aユー

1oys　and57non－specia1ists．Non－specia1ists　were

researchers　of　this1aboratory　and　students　in　en＿

gineering　divisions　of　universities，The　test　was

carried　out　withou士showing　chemica1composi士ion

ofセhe　a1loy　and　the　heat　treatment　in　an　effort　to

improve　the　objectivity　of　judgements．

Phoわ．プ　0ρfわa’mたroεf〃c杣re　ofη一6〃一4レa〃oγused’η　的e

SεηSOrゾeSfS．

f．　丁050oC　x　5m’η→〃0＋950o　C　x　f．5わ→ハ0

2．　9500　0　x　f，5h＿〉F0

3．　f05000×　5m’η→〃0

4．　95000x　f．5h→〃0＋　700o　C　x　2．0h→ハC

5．　ゴ050oCx5m加→ハ0
6，　　700　o　C　×　2．0h＿→＾C

Ana1ysis　of正esuHs　of　the　sensory　test　by　the

mu1H－dimensiona1sca1ing　method

　Three　characteristic　vectors　of　microstructure

were　extracted　from　the　resu1ts　of　the　sensory　test

for　the　specia1ists　by　the　mu1ti－dimensiona1scaling

ana1ysis　as　shown　in　figure1，suggesting　that　the

speda1ists　eva1uated　microstructures　main1y　from

three　factors．A1though　the　characteristics　these

three　axes　mean　are　not　so　definite1y　apprehen－

sib1e．they　can　be　interpreted　qua1itative1y　by　refer－

ring　the　coordinates　of　the　points　in　the　figure　and

the　microsセructures　as　follows：

！．Three　characteristic　vectors　of　microstructure

　　　were　extracted　in　the　ana1ysis　of　resu1ts　for

　　　speciaユis士s　as　shown　in　figure1，suggesdng　that
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　　　specia呈ists　evalu誠ed　夏η主cros芝rucをもlres　三篶ainly

　　　fron］　tl，ree　チactors．

2．The　f三rsセfactor（C／　axis）represenセs　セhe

　　　geo・刻・t・icalv・・iationoξ㎜・・pho1ogyf・om

　　　spherica丑to　need呈e．The　seco工泊ol，e（C2axis）

　　　represel、童s　the　al，isotropy　cl，al，9e　fro呈ハ1a1刀euar

　　　亡o　granu1ar　（夏篶assive），　a1ユd　the　亡至1三rd　olミe

　　　represents　the　size　var｛aセion　of五nicrostructures

　　　董ronユf三ne　to　coarse、丁呈1us、圭t　calユbe　col，clUded

　　　セhat　the　specia呈is走eva至ua亡es　the　rnicrostructu〕＝e

　　　of　the　T三一6A至一4V　a1呈oy　from之he　geometry　the

　　　an主so芝ropy　and　the　s三ze．　Pu於her呈篶ore，　ea（＝h

　　　c1惚racterist三c　of　n1三crostrucセ毛三re　can　be　obね量ned

　　　as　a　l，u1苅ericaI　datum　correspondil，9　芝o　each

　　　Ch…Cte・1S芝i・・VeCtO・1n圭19u・・ユ．

　　Ana至ysisξor　non－speda呈isセs　gave　a1most　the　same

resu1吉s　as　those　ξor　specia呈is吉s　suggesting　t王1at

non－specia1is辻s　eva呈uated　Imiαostructuぎes　frornモhe

sarne　factors．

　Rowever．the　spec三aIists’eva1uatiol，s　of　micros－

tmc芝酎e　are　based　o列the　meta11urgica呈know呈edge

abou乏夏ηechan主ca至prope村主es　and　processes　such　as

he曇t　t歪eaをme耐s　hoをrolling．as　well　as　t至1e　geo－

n蛇trical　pattem・Soをhat∫the　know1edge　of
speda1三sts　wi呈1deserve　s乞o更ing　a1ong　wiをh　the

above　1刻三（＝rostrひc扱王ral　inξorn三aを三〇n　to　consセrもlct　a

more　accしπ昼te　and　e圭圭icient　expert　syste1刀　for

m・t・・1a1Sde・ign0・Se1eCti・n・

Thus，am…8・cu・・te・nd・搬cie・ミ全e・pe・t・y・を・m

for　m参ter三aIs　design　or　selection　wou｝d　be　con－

s芝rひc芝ed　by　sセoring　boをh室he　above　n／iαostructu支a三

三nforma室三〇n　aI泊セhe　know呈edge　of　speda玉ists．

ApP｝三c棚on　o壬nu㎜e王ic挑d討a　rep正ese鮎ing

Ch砿aCte正差Sセ虻S　O〔he　m三αOS舷uC迂ure迂O幽e

ana1yS三S　Of　meChaniCaI　p元0pe紬eS

　Relat三〇鵬hips　be室ween　the　microstぎuc吉ure　and

をensi1e　properties　were　exam三ned　by　the　mu至tiple

regreSSiOn　analyS主S　uS主ng　the　CharaC走eriSt主C　VeCセOrS

for　each至篶icrostructure，The　regression　equatiol，s

are

　　　　O．2％Pl．ooF　Sむ’ess（MPa）＝954÷81α手i70C2，

　　　　Tensile　Su．ength（MPa）竺

　　　　三046＿75C王斗53C2＋　164C3，

　　　　副ongat1on（％）＝　15－6＋　一王。2C1＿9．7C3，

　　　　Reduc士io110f　Are三1（MP三1）＝13－O＋21．9C1．

　The　lnu玉を亘p1e　coαe1ation　coefξident　for　each

equaセion　was　n，ore　than　O・9一珊ese　equaセions　w泌

be　used　ef董ectively　in　the　expert　systeI羽for　p肥dicセ＿

ing芝ensi至e　properties　o｛Ti－6A至4V　alloy　if　the

microstructuぎe　o〔t　can　be　ch服嚢c芝erized　byをhe

vec壮ors　Cl，C2a1消C3．
　T1三ese　equa芝ions　ca呈1　be　used　effectively　in　the

expert　sys芝e1m　for　predicting　tensi呈e　prOperties

baSed　On　the　1苅iCrOS古ruCture．
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0η肋θSθ鵬0rジθSfSわrSρθC1a〃εf8相吻dθθρ㎞0Wlεdgθ0f
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｝apanese）一
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Soc．Jpn．28　（玉991）：245＿51　（in　Japa呈／ese）。
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口　1mprovement　of　Room－1「6mperature　Ducti1ity　of　Ni3A1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Solidification

by　Unidirectiona1

τ・H伽ηo，C加〃c〃Procεss加9D｛桃｛oη

Ni3A1

Keywo正ds：unidirectiona1so1idification．f1oating　zone　method，Ni3A1，room－temperature　duc－
ti1ity

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伯ドー二二・二’’二〆二二二二二’よ鐙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’†て叶・∵・；冷一∵・∵一一一

　　　　　　e　have　found　that　unidirectiona1so1idifica－

　　　　　　士ion　of　Ni3A1using　a　f1oating　zone　method

is　remarkab1y　effective　in　improving　the　room－tem－

perature　ducti1ity　without　addition　of　a11oying　eIe－

mentsω■｛5）．We　ca11this　method　PZ－UDS．

　Ordered　intermeta11ic　compounds　are　attractive

for　high　temperature　structura1app1ications　due　to

their　high　strength　retention　at　high　temperatures，

combined　with　good　oxidation　resistance．In　par－

ticuIar，Ni3A1is　one　of　the　most　a辻tractive　com－

pounds．Apart　from　having　superior　room－temp－

erature　strength，i士exhibits　an　unusua1characteris－

tic　of　increase　in　yie1d　strength　with止emperature

which　is　different　from　conventiona1materia1s．

However，poIycrysta11ine　Ni3A1has　a　big　draw－
back　as　engineering　materia1s－It　is　extreme1y　brit－

t1e　at　room　temperature　because　of　intrinsic
grain＿boundary　bri廿1eness．In　particu1aηit　easi1y

fractures　at　grain　boundaries　in　tensi1e　deforma－

tiOn．

　Aoki　and　Izumi　have　found　a　dramatic　effect　of　a

amount　of　boron　addition　on　the　room－tempera－

ture　ducti1ity－Unfortunate1y　the　boron　doping　is

effective　on1y　in　Ni－rich　Ni3A1．From　an　engineer－

ing　point　of　view　stoichiometric　and　A1－rich　Ni3A1

is　more　attractive　than　Ni－rich　Ni3A1since　the

formers　have　such　higher　high－temperature
s七＝ength　and　oxidation　resistance　than　the1atter－It

is　a1most　impossib1e　to　enhance　the　room－tempera－

ture　ducti1ity　of　stoichiometric　and　A1－rich　Ni3A1，

and　up　unti1now　no　one　has　succeeded，

Unidi正ectiona1so1idification　of　Ni3A1by　a

f1oating　zom　method（FZ－UDS）

　Unidirectiona1so1idification　were　carried　out　in　a

f1owing　argon　gas　atmosphere　by　a　Hoating　zone

method．The　growth　rate，which　was　the　most
important　factor　to　contro1the　so1idification　struc－

ture，was24mm／h－As－grown　a11oys　were12mm
in　diameter　and120mm　in1ength．Figure1shows
the　optica1micrographs　of　the　Ni3A1grown　by
FZ－UDS．The　soIidification　structure　is　strong1y

dependent　on　the　growth　rate，The　stoichiometric

Ni3A1has　a　co1umnar－grained　and　sing1e－phase
structure　of　Ni3A1at　this　growth　rate，whereasせhe

A1－rich　Ni3A1has　martensite－1ike　precipitates　in　the

Ni3A1matrix．These　precipitates　are　considered　to

be　NiA1．

’m

月9．プ　0ρ沈a’m’αograρhs　of肋e　M3〃9ro〃ηbγFZ－uDS．

‘訓　～ト25af％月’，ゆリ　＾〃一26af％月’，aηd　‘cリ　～’一27a＝％ハ’

Room－tempe正at岨e　Dudility

　A工1the　a11oys　grown　by　PZ－UDS　exhibit　a1arge

tensi1e　e1ongation　at　room　temperature，as　shown
in　figure2・It　is　a　qui士e　contrast　to　the　bri廿1eness　of

士he　equiaxed－grained　Ni3A1which　is　conven止iona1－

1y　cast．A　uniform　tensi1e　e1ongation　throughout

the　entire　gauge　section　was　ob士ained　without

necking．It　shou1d　be　noted　that　even　A1－rich　Ni3AI

exhibit　ducti1ity，Pigure3compares　the　present
エesu1ts　with　the　boron－doping　method．In　the

boron－doping　method　tensi1e　e1onga止ion　decrease

rapid1y　with　increasing　A1concentration　and　a1一
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most　no　ductility　is　observed　for　stoichiometric

and　A1－rich　Ni3AL　Compared　with　the　boron－dop－

ing　method，FZ－UDS　has　a　remarkab1e　improving
effect　of　ducti1ity　for　both　a11oys．

800

　　600

甫
01

；

ω400
竈

ω

　　200

Ni－27at％Al

FZ－UDS
　　　Ni－26at％Al

Ni－25at％A1

Conventional

CaSting　　皿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Strain

Fり．2．S片ess－8fra’η　ω〃eε　of的θ　M3川9ro〃η　bγ　FZ－UOS　a三

rOαη　＝θmρerafure

15％at　room　tempera±ure．Co1d　ro1hng　of　this　auoy

is　a1so　possib1e．It　was　co1d－roued　to　about25％

reduction　without　intermediate　annea1ing．

　These　data　indicate　that　FZ－UDS　is　a　promising

me亡hod　to　improve　the　ducti1ity　of　intermetallic

compounds、

Fり．4．SE〃　斤aαograρ月s　of肋e　M－25af％川　‘a／gro〃η　bγ　FZ－uD8，

COmρa〃ηg　〃πh　的afゆノ　fab〃Oaねd　bγ　00ηyeη打0ηa’0aS市ηg．

80

　　70

漂60
；
毛・・

冒
g40
⑩

230
…≡…

埠20

10

FZ－UDS
o

B－doped　by

C．T．Liu　et　al．

9

24　　　　　　25　　　　　26　　　　　27

　　　Al　concentration‘at％）

Fり一3－Plofofro㎝一胞mρθ舳refθηs〃εεloηga〃㎝asパuηc〃㎝of

月’ooηceηげa〃oη，oomρa〃ηg　〃肋　的ε　rεεu〃s　of　boroη一doρεd　＾〃3月’

Figure4shows　the　SEM　micrographs　of　the　frac－

ture　surface　of　the　stoichiometric　Ni3A1（a）grown

by　FZ－UDS　and（b）fabricated　by　conventional
casting・Comp1ete　transgranu1ar　fracture　is　ob－

served　in　the　Ni3A1grown　by　FZ－UDS，whereas
intergranu1ar　fracture　is　observed　in　the　conven－

tionauy　cast　Ni3A1．These　resu1ts　prove　that　grain

boundary　britt1eness　in　po1ycrysta11ine　Ni3A1
（responsib1e　for　the1ack　of　ducti1ity　of　Ni3Al）can

be　remarkab1y　improved　by　the　contro1of　t1le
so1idification　structure．

The　co1umnar－grained　structure　as　shown　in
figure　l　may　a11ow　one　to　predict　poor　ductility　in

the　transverse　direction　of　the　co1umnar　structure，

i－e．perpendicu1ar　to　the　growth　direction．The　ten－

si1e　tests　of　stoichiometric　Ni3A1a1ong　this　direc－

tion　showed　a1arge　tensile　elongation　of　about
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□　Fundamental　Phenomena　in Spray Deposition　of　Surface　Coatings

∫・K〃・れ”η螂η・εd舳fε伽・Pγ・・棚加9肋1ε1・・

Keywo正ds：p1asma　spraX　temperature　measurement．ve1ocity　measurement，rapid　quenching，
residua1stress

Needs　fo正Scientific　Understanding　in　Process
Techno1ogy

　　　　pray　deposition　of　surface　coatings　has　been

　　　　finding　a　wide　range　of　industria1app1ica一

tions　covering　automobi1es，stee1and　ship－bui1ding

industrγas　well　as　aerospace　and　bio1ogica1ap－

p1ications　because　of　its　unique　capabi1ity　to　form

thick　coatings　of　various　materia1s　such　as　metals，

ceramics．cermets　and　composites．To　meet　such

intensifying　requirements　for　the　qua1ity　of
sprayed　coatings，various　spraying　techno1ogies

have　been　emerging　such　as　LPPS（1ow　pressure

p1asma　spray）。HVOP（high　ve1ocity　oxy－fuel）

spraγRF　p1asma　spray　and　so　on．In　contrast　to

those　techno1ogical　developments，scientific　under－

standing　oHhe　process　fundamenta1s　has　been

somewhat1agging　behind　and　choice　of　spray
process　and　its　operating　conditions　sti11seem　to

re1y　on　experience．To　c1arify　the　process　fun－

damenta1s．we　have　done　a　series　of　study　on　the

process　of　p1asma　spraying，the　most　wide1y　used

spraying　techno1ogy　today

What　Happens　When　a　Mo1ten　ParticIe　Strikes
a　So1id　Sul1f副ce？

　The　essence　of　the　coating　formation　process　is

the　co11ision　of　a　sprayed　powder　partic1e　onto　a

so1id　surface．It　is　a　phenomenon　simi1ar　to　what

we　observe　through　a　g1ass　window　struck　by
fa11ing　rain　drops　in　fou1weather．When　the　inci－

dent　partic1e　is　a　molten　meta1or　ceramic　partic1e

with　diameter　in　the　range　of／0to　lOOμm　with

velocity1ike　lOO　m／s，it　becomes　a　fascinating　but

very　fast　and　comp1icated　phenomenon，invo1ving

heat　and　momentum　transfer，wetting，disintegra－

tion　of　1iquid　shee士s　and　threads，　rapid
so1idification，　and　elasto－Plastic　deformユa±ion．

Pigure　l　shows　examp1es　of　morpho1ogy　of（a）

Ni－20Cr　a11oy　and（b）Zr02－8％Y203ceramic　par－

ticles　struck　onto　a　po1ished　stainless　steel　p1ate

and　observed　under　SEM．Such　morpho1ogy
changes　sensitive1y　with　the　temperature　and
ve1ocity　of　the　impinging　partic1es　as　we11as　the

surface　condition　and　temperature　of　the　substrate－

Since　a　sprayed　coating　is　made　of1ayered1ame1－

1ae　of　such　sp1ats，it　is　essentia1to（1）define　the

characteristics　of　the　incident　partic1es　such　as　their

ve1ocity　and士emperature　and　then（2）examine　the

resu1tant　coating　Properties・

　　　　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　　lb〕

Fね。　〒。”0rρh0’0gγ　0f　Sρraγεd　Sρ’afS　ObSε〃ed　uηder　SEMj

匂　M－200r　a〃oκ　rわリZr02－8％γ2030εramわ

Partic1e　Monitoring　Revea1s　Comp1ex　Behavior
of　Spmyed　Powders　in　r1ight

　Figure2shows　a　schematic　i11ustration　of　a　typi－

ca1p1asma　torch　together　with　the　change　in　the

temperature　and　ve1ocity　of　Mo　partides　sprayed

in　air　a1ong　the　distance　from　the　torch　outlet．

Powder　material　is　fed　into　a　p1asma　jet　generated

by　an　arc　discharge　with　typica1f1ow　velocity　of

300m／s　and　temperature　of1O，OOOK　at　the　torch

out1et．The　measuring　method　developed　is　to　use

the　therma1radiation　emitted　by　sprayed　partic1es

at　high　tempera士ure＝partic1e　ve1ocity　determined

by　the　so－ca11ed　spatial　fi1tering　method（a

modified　time－of　f1ight　method）and　partic1e　tem－

perature　determined　by　co1or　pyrometry二

　As　can　be　seen　in　the　temperature　and　the

ve1ocity　profi1es，size　of　powder　has　a　significant

effect；finer　powders　can　be　acce1erated　to　a　higher

velocity　and　heated　to　a　higher　temperature　but

dece1erated　and　cooled　with　a　greater　rate　once

they　come　out　of　the　hot　core　of　a　p1asma　jet－Even

though　this　is　not　a　surprising　resu1t　from　the

viewpoint　of　hydrodynamics，it　imp1ies　the　dif－

ficu1ty　of　changing　one　characteristic　of　impinging

particles　such　as　partic1e　size　without　affecting

other　properties　such　as　ve1ocity　and　temperature．

The　process　has　a　number　of　parameters　to　be

contro11ed，i．e．composition　of　p1asma　gas　and　its

f1ow　rate，arc　current，arc　voltage，Powder　size，

powder　feed　rate，e1ectrode　design，spray　distance

and　others．By　changing　one　process　parameter，

one　may　find　a　change　in　a　property　of　the　formed

coating－But　to　exp1ain　the　phenomenon，data　on

the　characteristics　of　sprayed　partic1es　wi11be　es－

Sential．
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thiS　quenCh三ng　StreSS・Th三S　iS　W至／y　Only加S舳

1苅easuren，ent　of　stress　during　depos呈tion｛＝al、〔luan一

亡ify　the卯ench呈ng　sセress．Pigure3shows　the
・・1・…チn湖・u・・d卿1・・hing・t更…f・…曇ng・・圭

spぎay1ハater呈a王s　sprayed　o1ユto　a　subsセra芝e　held　a芝a

w呈de　range　of　temperatures．The　subst閉te　tem－

pera芝し王re　is　norma1ized　bジhe　me王ting　point　of　the

powder　materiaL　The　qし王enching　sセress　of　soξ士£c．c．

meセa呈s　such　as　Ni　and　Al　decreases　readi1y　wiをh

三nαease　il、工・Creep　and　p1astic　y呈e至ding　are　col、一

sidered　to　be　responsible董orをhis　drop　in亡he　stress

w呈th　tempera走ure・For　materia至s　with　a　higher
y呈e1d．strength　and　creep　resisセal，ce　such　as　Ni－20Cr

a11o篶much　h1gher　sセress　we呈至above至00MPa　can

be侍ozen呈nto芝he　sp董aをs．Stress　relaxaセion　beconユes

・ξf・・tl・・atav・・yhiglミte岬…セリ・eξo・芝h…

n1ate「呈a呈s．FOr　ceraiT1主c　ma芝erials　such　as　a玉u互丁旦ina

and　zircon三a．the　quenching　s芝ress　is　usual1y　Inuch

lower　because　of　microcr曇ck｛ng　as　shown　in　figu肥
至（b）、

15C

廻
蟹

．≧10c

3
撃

◎Coa鴨畠　｛76－100壮剛

竈

1◎C　　　　　　200　　　　　　300　　　　　　400

Dも一ance　irom下o；ch（m閉）

帰g．2．月　8cわεma打0　〃〃S所a〃0η　0fρ’aSma　SρraヅηgρrOC魯ss　わgθ約θr

W”わ　fわθ　炮mρεraωrθ　aηd　ye’0dツ　ρr0”εS　0チ8ρraγθd　M0　ρ0〃der
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Quenching　St肥ss－a　Un均雌So岨ce　of　Inter－

naI　Sセ肥ss　in　Sp蝸yed　Deposits

　The　timeぎequiredξor　a　partic至e　to　sp王ead　and

so1i搬y　a細r　impac芝量s　estimated　to　be　il，the　order

o〔0μs．As　each　splat　coo王s　down　after　so1id泊ca－

tion，i士s　thern〕al　contracセ三〇n三s　consξrained　by　the

under1ying　solid，which圭s　the　s曲stra芝e　a芝the
begiRlミil，9　oξ　coating　forlηaセ量o13　al，d　セhe　coat－

i1鳩一s之1bstrate　coupleセhereafter．As　a　resもl1t．

in－p1棚e±ensile　sをress　deve呈ops　within　eac亘1sp王at．

Th三s三s　a　unique　source　oチ量nterna1stress　in　spray

depos三tion　aRd　termed　as　the”quenching　stress”・

　In　a呈most　a1l　coat三ng　apP1icat呈ons、セhe1苅ecl，alミical

sをabili圭y　of　a　coaセing三sセhe　n／osセfundalnenta1re一

卯irement　and　SセreSSeS　With量n　a　COat量ng砿e　Very

in3portant　in　this　aspect・By　co1寸inuous1y　n／easur一

量ng　芝he　cu支vature　of　a　substrate　加一5〃〃　during

spraying，it　has　becorne　possible　to　gしlan走ify　the

average　va1ue　of　quenching　st肥ss　wi芝hilH　number

of　partic1es　deposi±ed．As　the　coating－subst蝸te

coup呈e　cools　down泌er　depos三tion．macroscopic
ther爪aI　sセress　due圭o　m圭smatch　inセhemaI　conセrac－

tion　beセween　the亡wo　ma廠ia1s三s　superimposed　ol、
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　The　quench三ng　sをress　is　a　fac室o更which　deter－

1η三nesセhe　maximum舳ckness　of曇coat呈呈／g芝hat　can

be　deposiをed．As　the　coa芝三ng　becomes　thicker、芝he

・呈・・…t・・s・・t芝he…ting／subst・・t・b・㍊1ミd曇・yin－

creases　a1，d　cou呈d　resu呈t　in　spontaneous　de呈a玉ηina－

tio1、、Even　セhough　呈ndusξria呈　fab芝icato至s　have

k1ミown　by　experience　that　some　spray　mate更ia1s

can　be　sprayedセo　a　g肥aを舳ckness　whi1e　o古heぎs

cannoセ、i乏is　through　such1苅easure1苅ent　th曇t　the

reasons　can　be　darif呈ed　and　quantified．

　The　quencl，ing　stress　is　ol，ly　one　aspect　of　the

depos三tio1，Phel，omena　and　there　are　more　ques－

tionsセo　be　answered，such　as　t1，e　ad呈1esion

mechan三sms　oチsp蝸yed　coatings－I±主s　hopedセhaセ

asをheseξundalnenta1aspects　of　coat三ng　techno1ogy

become　betをer　understood，rationa玉se至ec走呈on　of

spray芝echno呈ogy　operaセing　co1三dit三〇ns，and　maセe－

ria1s　w三呈呈be　possib1e．and　a　next－generat三〇n　spray

process　will　emerge、
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口　Development　of　New Moir6Method　Using　Electron
　　　　E1ectron　Beam　Scan

Beam　Lithography　and

S．K舳伽ofo，M．取5〃γ”〃N．

Keywo正ds：

method

S肋〃α、P舳γε〃ysたsD加151oη

Moir6fringe．electron　beam1ithography　electron　beam　scan，e1ec仕ron　Moir6

　　　　　o　ana1yze　the　damage　formation　process．a

　　　　new　Moir6method　for　the　measurement　of

micro－deforma士ion　has　been　deve1oped．This　new

Moir6method（Electron　Moir6Method）makes　it
possib1e　to　determine　the　highly　1ocalized
micro－deformation，and　a1so　to　observe　the　scan－

ning　e1ectron　microscope（SEM）image　and　the
e1ectron　Moir6fringe　at　the　same　time－Using　this

method，micro－creep　deformation　has　been
me6sured．

P正incip1e　of　E1ed正on　Moi正6Method

A　princip1e　of　this　new　Moir6method（1〕is　shown

in　figure　l．In　this　method，a　fine　mode1grid　is

formed　by　meta1depositing　on士he　specimen’s　sur－

face　using　an　e1ectron　beam1ithographγand　a
primary　electron　beam　in　a　S1三M　is　used　as　a

master　grid－Exposure　of　the　scaming　e1ectron

beam　on　the　mode1grid　produces　e1ectron　Moir6

fringes　of　bright　and　dark1ines　in　response　to　the

amount　of　the　emitted　secondary　e1ectrons　per

primary　e1ectron・

（a）E1・・tr・・b・・m・…（M・・t・・g．id）

川豆／廿／　議静㌘
　　　　　　　a1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Specimen

（b）

川上／／廿／／／豆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒Load

　　　　　　　・1i→・’⇒di→d　　（St・・i・）

　　　　　（a－i〉　aI）　　（di＞　d．）

F19，1．80加ma沈わrfOrm8訂㎝0felθαr0η〃0斤6〃ηge

　In　figure／（a）、a．6i　and　di　are　the　distance　bet－

ween　two　neighboring　electron　beam　scan．the

initia1distance　betweenセwo　neighboring　mode1
grid1ines　and　the　initial　distance　between　Moir6

fringes，respective1y　The　strain　which　causes　the

increase　of　mode1grid　spacing　fromるi　to｛is
accompanied　with　the’decrease　of　Moir6fringe
spacing　fエom　di　to　d（figure　l（b））．

E1ed正on　Moi正6F正inge

In　this　work，a　SEM　equipped　with　a　beam

blanking　device　and　a　pattem　generator　for　beam

control　was　used　to　produce　the　mode1grid　and　to

observe　the　Moir6fringes．

A　typical　e1ectron　Moir6fringe　is　shown　in　figure

2．The　model　grid　consisting　of　para11e1go1d1ines

was　prepared　by　the　e1ectron　beam1ithography
around　a　ho1d　of　the　po1yimide　resin　specimen．

And　then　the　scaming　e1ectron　beam　exposure　on

the　mode1grid　produces　this　fine　e1ectron　Moir6

fringe　in　a　sma11area（about500μm　square）
without　image　pT0cessing　system．This　Moir6
fringe　shows　strain　concentration　around　a　ho1e　of

a　tensi1e　tested　po1yimide　resin　specimen．

〔g．2．目eofroη〃o斤〃1ηgearouηdahOleformedbμ1鮒㎝
bθ邊m　εoaη

App1ication　of　New　Moir6Method　for
Measurement　of　High　Tempemせu正e
Deformation

1．　Strain　dist正ibution

　　　　SoIne　model　grids　of　about4　μm　spacing

　　　consisting　Para11e1go1d　lines　perpendicu1ar　to

　　　the　stress　axis　were　prepared　on　the　cppper

　　　specimen’s　surface．The　specimen　was　crept　for

　　　21h　at723K　and30MPa．
　　　　A　typica1photograph　of　the　Moir6fringe　pat－

　　　tem　is　shown　in　figure3．The　spacing　of　the

　　　Moir6fringe・was　measured　in　the　direction
　　　par弘11e1to　the　stress　axis，and　the　strain　was

　　　calcu1ated　from　the　spacing（2〕一The　strain　dis－

　　　tribu止ion　within　the　centra1grain　in　figure3is

　　　shown　in　figure4．

　　　　The　strain　distribution　is　non－uniform　even　in

　　　a　same　grain，and　the　regions　of　strain　may　be

　　　divided　into　areas　of　high　strain（upPer　part　of

　　　the　grain）、low　strain（1ower　part　of　the　grain）
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and　medium　strain（midd1e　part　between　the

upper　and1ower）．The　trip1e　point　cracks　are

surrounded　with1ow　tensi1e　strain　areas．This

indicates　that　the　formation　of　trip1e　point

cracks　re1eases　the　stress　or　strain　concentra－

tiOn．

㎝
m
Φ

ω

■坐二
Flg．3，M0斤6　f”ηge　ρa甜erη　0f　a　00ρρθr　SρθO∫m偉η　Crερf　fOr

2f方af723κaηd30〃Pa

　　　　　　　　　　　　Purθcoppor723K，30MPa．21Hr

　Craok　　　　　　　　Num㎏rs　in＝Strain（％〕at
　　　　　　　　　　　　　　　　而g・爬　　1h・・pび

　　　　　　　　一10．　　　　目HigいenSi■θStrain

　　　　一；二’10二1215　　　　　10％一

　　　顯口5　酬d鮒rIεオ1『a；一
／滞箪ギ・…：i1；押

　　　　　　　／’．’’一5＝ゼ砧．・∴

　　　　43、、ク。一1一・1。コ

　　　　　　　　　　　〃　　G胞in㎞u吻
G帽in　　　　　2
此unda～
　　　　　　　　　　　　　　C旧・k　　　　50岬

　〔g．5、〃o片6　f〃ηge　ρa甜em　r訓　aηd　8EM　jmage　ゆ」　of　a　coρρεr

sρεdmθηαeρffo［5わaf723κaηd30〃Pa

∈
ま

ぜ
石
Φ　2E
Φ

回

五
一望

℃

さ
何　1
毛
コ

2
．⊆

里

o

Pure　oopρ研’723K，SOMPa－15hr

／．＼．’．！’＼．

　　　Fわ．4．S此a加d’s切bω’oη’η∂ooρρer　sρedmeηoreρf　for2フわ

　　　af　723κ　aηd　30＾〃Pa

2．　Gエain　boundary　s1iding　and　coa1＝se　s1ip

　　　　Figure5shows　the　Moir6fringe　pa壮ern　and　a

　　　SEM　image　around　a　grain　boundary　in　a

　　　copper　specimen　crept　for15h　at723K　and
　　　30MPa．Offsets　of　the　Moir6fringe　can　be　seen

　　　a1ong　the　grain　boundary　A　and　point　c，where

　　　grain　boundary　s1iding　and　a　coarse　s1ip　occurs，

　　　respective1y　The　grain　boundary　disp1acement

　　　para11el　to　the　stress　axis　was　ca1cu1ated　from

　　　the　offsets　of　the　Moirξfringes（3〕、and　the　dis－

　　　placement　along　the　grain　boundary　A　is

　　　shown　in　figure6．

　　　　The　grain　boundary　disp1acement　becomes
　　　sma11er　near　the　both　triple　points　a　and　b，and

　　　1arge　and　uniform　a士the　midd1e　section　of　the

　　　grain　boundary　A，The　surface　step　caused　by

　　　the　coarse　s1ip　at　the　point　c　was　a1so　measured

　　　and　the　disp1acement　of　the　surface　step　was

　　　about　O．6μm．

　　　　0　　　亨O　　1OC　　150　　196
　　Dislanoe　along－h8grain　bounda｝A　from　thθlthple　po1nl　a．μm

　Flg．6、αsf伽floηofgra1ηbouηdarγs〃d1ηgaloηg的egralη

わoリηdarγ＾meas〕rεdfrom〃olr6舳gelηFり。5

This　electron　Moirさmethod　offer亨a　highly　sensi－

tive　means　of　detecting　high1y1oca1ized　micro－

deformation，and　it　is　usefu1to　ana1yze　damage

formation　process　of　materials・
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Keywords：ξa芝igも一e　of　meta1s．data　sheets．elミg圭neering　materia童s．s麦andard　reference　basis，

fatigue　rnechal〕isn，s

　　　　三nce1975，NRIM　has　been　engaged　on芝1，e§　　　　estabIishment　o麦sセandard　reξerel，ce　data　on
fat三gue　properties　of　Japanese　engineer呈ng　s全ee至s

and　a童1oys　for　mechanica1and　structu支al　apP1ica－

tio1，s，Resu1芝s　of　the　woぎk　have　been　pub1ished　as

NRIM　F銚igue　Da芝a　Sheets，and　wiδe互y更eferredセo．

as　the1ハosとva1uable　basis　for　reliab1e　al，d　effective

uSe　Oξ1苅eta11iC　rnateri凄1S．

　The　p麦ojecセhas　been　conduc芝ed　as　a　nation－wide

progr曇㎜，三n　conjunction　w三士h　NRIM　Creep◎aセa

Sheets　projec亡、both　being　supPorセed　by三ndus泣ia1．

academ三c　and　governmen乏曇至soc三eties．The　work　is

promoted　in　para1三e玉w三士hセhe　bas三c　researches　to

understal，d　fundamenta1　lnech曇nisms　of　fat三gue

and　thus　to　va1三date　the　acquired　data．These餐c＿

走iv童壮ies　can　be　caをegorized　il，to芝hreeξie1ds．na1苅e王X

ambienト、inter1苅ediate－and　e1ev曇ted－telmperature

properties　fie1δs，accord圭ngセo　tlミe支ange　of　nユateria1

ap帥C凄tiOnS．

　Ambient　temperature　f凄tigue　properties　are
Sセud三ed　至爪OStly　On　typ｛Cal　Stee1S　anδ　a呈un，in圭un，

a至呈oys　fo更mach三ne　structura1use・Test　materi轟至s　are

salnp互ed　arbitrarily　frorn　ord亘nary　products　of

represenセative　companies，w三th　mu呈tip1e　heaセs　o更

batchesチor　each　class　of呈丁峨teria王s，so　asセo（＝over

セheぎange　of　va芝iat三〇ns　normaI茎y　al1owed　byセhe

mater三a呈spedficat旦on・

醐ef8ummarγo川舳Faf19鵬脳asわε眺肋”sわεd

　　Fat呈gもle　stτength　at　infi1，ite　nun，ber　of　cyc1es　is

gel，era亘1y　considered　as　t1，e1imi芝ing　stress　for　the

propagaをion　of　s1苅a呈豆cracks　at　1苅ateria1　sur麦ace，

where　conセro11ing　factor三s　the　crack　dosure　which

is　lnore　or王ess量nRuenced　by　the　enviτonr汀ents．

　　In　CaSe　Of　h三gh　S圭rengt至1maセer量a1S，hOWeVer，the

crack　can　be｛蔓／it三ated　a吉芝he　sub－sびrξace、夏＝r主ost豆y　at

nol、一1meta王1三c　il，clusions　or　grain　boundary　ir－

regu1ari士ies－Fatigue　limi圭is　then　decreased　wi全h

vari轟b1e　degrees　depending　on　the　severity　of　in＿

一ter鵬1f至aws　and　materia至s　streng芝h．A　uni麦主ed

ana1ysis　is　attempted　referr三1唱セo　the　working
st更ess　in芝ensity　ξactor　at芝he　crack　iniセiaセ量on　siをe－

　　Alum量nひm　a11oys　andセheir　welded　joints　are

examined　for　high－and亘ow－cyc呈e　behavior　and

c蝸ck　growth　properties．in　a　s室andard　aセmospl｝ere

of23oC　and50％　o圭re呈ative　humid三ty．Recent
resもl1ts　showed　t13aξthe　fatigue至ives　of　butt－

we1ded　jo皇nts　are’coi1ミcidentξorδ083－O　a至至oy　and

for　780　MPa　grade　stee1p王凄tes　of　different　thick－

nesses，whenをhey　are　expressed　with　nomina1
elastic　s腕iluange．Jσ／E，where」σrepresents　the

s芝ressrangeandEYoung’smodu1us－
1tlssug9・・1・dlhatを1三・董a芝igむep・ocessin乏1・・

welded　joints　cons三s芝s　lハosをly　o圭crack　growth

ratherセhan　crack　iniセiat圭on．sinceセheir1ife　properセy

can　be　we五豆predictedξ支om　the　crack　growth　rate

Subthen1es　and　Subject　lssues

Amb；eni　Temperature

ProPe刊iesforMachiηe
S…ruc…ural　Maier；als

Prcρerties｛or　Welded

Joints　o｛　Sirりcオural

Mater1als

日evated下emperature
ProPe捕ies　fぴ　Steels

and　AllOyS

High－Cycle　Fatigue　wit自MultトHeaミ

　　　　　　　　Variat；ons

Low－Cycle　Fatigue　wi愉　Mult；一Hea…

　　　　　　　　Var1aiiOnS

SpecimenDimens；on＆Stand3倣a1ion

　　Welding　Me言hods＆Procedures

S1ress　Ra…1o，Weld　Meta1酬d　HAZ

Alumin1um　Alloys

　　　　　　　　　　　　Materials　Classes

Caぬon　Sieels，Low　Alloy　Steels，Sオainless　Steels

Carbur1zing　S…eels，Spring　Steels，下ool　Steels，

Alum；nium　Alloys

C欲boηSteels，Low　Alloy　Steels

Aluminium　Alloys

8utt　Joints　of49C／570／78CMPa　Steels，Cruci｛orm　Joints

of49C　MPa　Steels

8utt　Jo1nts　of49C〃80MP昼Ste81s，C；uci言orm　Joints　of

490MP8St881s

Bu童t　Jo；nts　o｛410／610　MPa　Steels　and　3C4　Stainless

S1eels

Bu簑Jo：nts　of5083Alu柵injum　Alloys

No　　Issu6d

　　　15

7

6

5

5

■

High－Cycle戸at1gue
Carbon　＆　しow　Alloy　Steels，Staiηless　Steels，

Hea1－Resisling　Alloys
9

■

［・…1・・・・…1
Low　Alloy　Steels 「

㍗c■eFatIlue　1　　　1下imeDepe・de・・e■
Low　Alloy　S童eels，S…8inless　Steels 5
しow　Alloy　S…eels，Sta1nless　S｛eels，Hea…一Resisオing　Alloys 5
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data　expressed三n芝erms　ofλK畑、wi吉h刈くdenot－

ing　S亡reSS　inをenSity　range・

　　In士ermediate　tempera辻ure　proPer芝三es凄re　sセudied

on　press岨e　vesse1stee1s　andをheir　we1ded　jo量nts，

1ooking　atξheir　h三gh－and1ow－cycle　lives　and　crack

growth　per壬ormances－Two　apProaches　are　being

made＝standard　spedmens　tesセs　to　obta三n　basic

data　on　time一士emperature　dependence　of芝he
mater三a豆s，and　large－sized　spedmens　tes芝sセo　ac－

quire　engineering　dataξor　prac芝ica1apP1ica辻ions－

　　Standard　spedmens　tests　on　a　carbon　stee1for

boi1eτs，SB450，have　shown辻hat　the　fatigue
sセrength芝akes　its　m曇ximum　va1㍊e　around300oC

due芝o　dynamic　strain　aging，andセhat　the　e1apse　of

time　dur三ngξaをigue　presents　an　anaIogous　effect　to

the　incζease　o圭セeraperature－

　　Oxida芝ion　seems　to　havc　positive　effects，in舳s

case，by　constrain三ng走heαack　in亘tiation　wi室h　for一

互nation　of　hard　su更face　layers．on　one　hand，and　by

decreasing辻heαacl（9rowth　ra室e　with　reducing
crack　tip　ope列ing　range．on　the　other・Detaiユed

observation　of　fish－eye　type　fa三亘ure　and　ana亘ysis　of

surface　oxides　are　in　progress£o　understand吉hese

compIex　behaviors・

　　Large－sized　joint　specimens　g三ve　in　generaI

shorter　fatigue呈ives　than　in　smaner　ones，bec舳se

the　highまensi三e　resid醐王sをresses　due　to　we王ding

are　bet士er　preserved　in1arger　members．A　simu一

亘a芝ed　tes辻s　was　perfoζmed。鵬ing　ordin斑y　speci一

蛆enS，by　Se出ng芝he　maXimu㎜StreSS　at　yie1d
sセrength　of　materia1and　changing　the　sセress　range．

This　new　method　proved　its　effectiveness．

　S主㎜i玉ar1y，｛he　crack　growth　rates　are　independent

of　apPhed　stress　ratios．in　large　center｛racked

type　join芝spedmens，as　the　crack走ip　is　subjec芝ed

to　h呈gh　tensile　residua1sセresses　and三s　a呈ways細e

from　c呈osure．Th亘s　can　be　best　simu1ated，wi古h

smaner　spedmens，by　P㎜。const細t士es芝s　where　the

maximum　Ioad　is　kepセconsセant　dur亘ng■K
decreasing　tests・

　E1evated　te工npera童ure　perξormance　is　三nves一

芝igated麦or　a　vaζie芝y　oチmaterial　rangingチrom亘ow

a11oy　stee1s芝o　supe芝auoys．One　of辻he1ates走芝op主cs

is　a　proposa呈of　parame圭ric　representaセion　for

セ三㎝e－dependent　low－cyc1e　fa士igue　lives　at　e1evated

芝e肌peratures，wh呈ch　migh芝be　extended芝o　predict

1ong干セe至nlΣnateria亘s　behav三〇rs・

　The　new　parameter，P，comprises芝he加mpera－
ture，T（K）。をhe　fatigue1ife　under吉r三angu1ar　strain

wave，N25，and　the　s雀rain　rate，6（s■1）、and　is　ex－

pressed　w三th　an　asymp芝otic　func是ion　of士ota亘strain

range、狙
　　P　iγ（logN25－Alog6斗B）

　　　　＝Ao÷Al…og（∠ε一」ε。）

　Rere，A，B，AG，Al　and∠ε。are　constants，to　be

optimized　for　a　g亘ven　seセof　observed　da士a，by

m三nimizing　the1e侵sをsquares　error　on　log－1ife一

　F三gureユshows　an　exa㎜p呈e’masteぎcurve’by　the

proposed　mψod，for　a2－25Cr－lMo　stee呈、wheぎe　A

＝0．η4，B＝＿2，372，Ao皿／240，A1＝975and」ε。。。

O．039．Sirai1ar　ぎesu1ts　are　obtained　for　austeni芝ic

a11oys，with　simi1ar　degree　of　fi芝ness，but　of　course

with　d搬erent　va1ues　of　consセants，like豆y　ref1ec芝ing

the主ntrinsic　proper士y　of　each　n，aセeriaL

　Resu呈ts　from　the　Project13ave　been　pub1ished

year1y　as　ser三es　of　NRIM　Fa士igue　Data　Sheeセs，for

which　a　summary亘s　given　in　table　l，In　tota168

issues　have　been　pubhshed　so　far　and　exchanged

wor1dwide　w三th　re亘ated　sc三enをific細d　technicaI　oト

ganizations・An　on－1ine　da±a　service　is　currenセly

avai1ab1e　through　Japan　In｛orma±三〇n　Centeζof

Science　and　Techno1ogy　for　do狐estic　use一

勾
「

Φ

⑦
仁

聾
ζ10－2
’扇

の

勇

β

　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　3000
　　　　　　　　　　P饅丁（log　N25＿O．1741696－2，372）

ρg．　f。ハ　mヨSfεr　Ou〃θ　reρrεSεηfa打0η　わr　打mε一dθρθηdθ耐　’0〃一〇γC’θ

舖9鵬afele腕d肋ρε舳燗

　A1so，a　ser三es　of　Data　Sheet　Technica至Documents

主s　pぎov圭ded　from　NR玉M　to棚is士users　foτe∬ecをive

apP1ication　o｛1⊃ata　Sheets．Iセgives　comprehensive

ana1ysis　and　g汕idance　on　d昼ta，under　each　se1ec士ed

technica1subject，seven　vo1umes　are　av昼三1ab1e　and

others　are　in　prepara古ion．

　A11these　efforts　conセribute，toge士her　with　several

hundreds　of　scien量沽c　publications　fmm　th主s

projec走。to　the　enrichment　of　know1edge　in
mater滅s　science　and　safer　and　effective　use　of

engineering夏丁三ateria1S一

10一 SCMV4
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Keywoエds：creep。αeep－rupture。肥M．size　e腕cセ，s辻a三n1ess　stee1，we1ded　joint

L班geWe胴ed∫oinセsa迂HighTe㎜pera迂u爬

　　　　　here　are　m鋤y　examp1es　where　creep　de圭e－

　　　　　rioraまion　of　we1d狐en室during　high－tempera－

ture　opera室ion　is　responsib亘e　for　チailure　in

e1evated－tempera～re　componen辻s．The　we1ded

joi鮎ofthestmcセuralcomp㎝en室typ1ca11yc㎝s1s室s
of　th舵e　constituenセs：weld1苅eta1，hea芝affected

z㎝e（HAZ）and　the　base　meta至．When　a　welded
join童is　subjecをed雀o　cζeep亘oading．each　consti辻uenセ

shows　a　different　character　ofαeep－In　general　the

we玉d　metal　exhibits　poor　duc雀i1i芝y　wheぎeasセhe

strain　conce耐radon　takes　p亘ace　of辻en　in芝he　HAZ－

The　creep　behav三〇r　of　a　we1ded　joi耐has　been

treated　with　the　assumpt主on　that　the　composite

狼odelling　based　on　the　creep　P至operties　of　the

three　constituents三s　va1id．Thus．the　creep　data　of

the　weld　meta1、出e　HAZ　andセhe　base　meta呈fo芝

the　specimens　c械from芝he　joint　can　be㍊sed　to
p肥d三ct　the　entire　stra｛n－time　cし王rve　of　the　we至ded

joinを。Nume芝ica1simulation　using　the　fiI1亘te　e呈e－

ment　method（冊M）is　a　com夏ハon　prac芝ice　in

predict三ng　creep　behavior　of　we呈ded　j〇三泄s－

However，very亘imited　da芝a　on　the　practica亘be－

hav三〇r　o圭Iarge　joint，Particu1ar亘y　for呈arge，th三ck

joints，are　ava三1星b亘e　for　the　sirαu亘凄tion，

　The　objectives　o｛this　resea王ch　is　to　obtain　creep

s士ra三n－time　da芝a　of　a至aぎge　weIded　j〇三nt㍊sing

fu11一童hickness　specimens、辻oge辻heぎwith　the　data　of

the　we亘d　meセ凄呈、the　b曇se　metal　and　the　join芝qsing

cowent三〇na呈smau　spedlnens・TheR、冊M　ca1cu至a一
セ三〇n　on　the　creep　strain　dis室ribution　of　the　Iarge

Welded　jOinセS　iS肌ade　uSingセhe　un三aXia1data　frO㎜

theSm棚Sp・dmenS，1nO・de・セO・V・1u・tetheC・e・p
peζfo童mance　oξ　the　fu1呈一辻hickness　joint　from　ex－

pe芝imental　and　computationaI　poin廿s　of　v三ew・

　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　、主＝・’’　o㌔、　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　、・．　　1　　　　㌔　　　㌔、、　　　、ノ‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ㌔へ．．．　×、㌔＜’1丈、
　　　　　　　　　　　　　　　．・棄．・、．一x、，　’＼丁一べ：：・

　　　　　　　　　　　　　　　　一　べ：ミ予く・・二＼㌔、r㌔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　＾　　　　　　　WJL

＼一11二・・l　　W．1WJS
　　　　　3的伽5．mm　　WM2
　　　　　　　　　　＼ミ　　　　WM3

戸’9，　f，8amρ”ηg　Of　fεSf　Sρθd卿θηS　所0m　〃e’ded∫0’”

50

　40
＊

．⊆30
…≡…

面

筒

淳20

10

550．C，235MPa
8M

C豆eep　Behavio正o壬We三deUoinセs

The　spec三mens　were　cu雀from曇蝸rrow－9ap　SAW
（submerged　arc　we1ding）join室of304stain1ess　s吉ee1

p1ate（三8．4％Cr－8．9％N三一0．05％C．50mm　thick）as

shown圭呈↑figure至．Creep－ruptu亙eをes雀for　the　large

joint，specimens（WJL）was　conducted　on
heavy一呈oading50t　machines・Rgure2compares
creep　s辻rain一辻ime　curves　for　the　consti芝uents　of　the

we1ded　join辻．The　creep　streng辻h　of　the　we1d　meta1

taken　from　the　middle　of　the　plate（WM2）is　higher

than　that　fromまhe　surface　por重i㎝（WM1棚d
WM3）．The　higher　strength三s　at室ributabIe雀o　the

10ca1variabi1iセy　of　carbide　precip三tation　du王ing　the

mu1セi一呈aye童wdding　Process・

　WM3　　　挙WM1

　　　　　誉　　　　　WM2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　X　　　　　　　　X　X
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X　　WJS。二■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W↓　　　’’’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。・二／WJS

、．奏〃”二ニプー

　　　10　　　　　　　10C0　　　　　2000　　　　　30C0　　　　　4000　　　　……OCO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■me㈹

Flg．2．COm卿S0η0fcreeρC〃θsofわasθ鵬fal‘8〃，陥1dme－

fals〃舳一3／aηdwθlded／o榊s榊8aηd舳り

Sセ蝸in　Dis虹ibu辻ion　and　Spedmen　Size趾壬ec｛

The囲M　ca1cu丑ation　a呈1ows　the　estima芝ion　oξ芝he

stra三n　d｛stribution　around　the　we1ded　joi耐as　weu

as　c茎eep　strai13－t三me　curve　of　the呈arge　joint

specimen（WエL）by　assu㎜i㎎圭he　isot更opic　harden一

主ng　on　the　bas圭s　o圭芝he　M圭ses　ru工es　and　m　res圭duaユ

stress　due　to　we1ding・玉n　our　ca且cu亘a辻ion　we　ig－

noredセhe　effect　of　the三nteraction　be士ween雀he

p1astic　and　creep　deforma士ion．The肥s汕s　was
compared　with　the　experimen芝汕y　deをer㎜ined
s芝rain　dis芝ribution　using芝he1苅〇三r6interfero㎜e辻ry

technique　forまhe　c更eep－in亡errupted　spedmens　of

the1arge　we呈ded　joi鮒Although　the　calcu至a士ed

strain　in　the　weld　meta1is　greater出an辻he　s室rain

from　the　exper主ment．bo芝h　measured　and　cak泌一

豆ated　creep　curves　are　三n　good　agreement　each
otheぎ．

　Concerning　the　spedmen　size　effec乏、the　fracture

芝ook　place　aセセhe　base　meta1for　the　sman
specimens．whereas　iセoccurred　at　the　we1d　meセa呈

for辻he1arge　spedmens・Since　there　was呈i出e　dif一
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ξracture　is　at紋ibuted　to　the　p1astic　const茎ain童a芝the

base肌e圭a豆．As　shown　in　figure遂，tl，e　sma11er　the

slendemess三ndex，D／L　or　W／L、セhe　larger　the
p1・・ti・・…t・・i・t・lth・b…m・t・1・・…1li・gi・th・

fracture　away　from　the　we1d　meta1・This　index
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P・・di・tth・1…l1㎝・ff・i1…三・p更・・芝i…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佃卿enlSi帽1n／％

　　　　　400　h　　　　CりmPuied　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一50mm→

〔9．3．0・mρ・舳・fo・mρ・ねfわη・・肋m鮒rθmθηf・わ・

co伽rsofaρρareηfslra1ns1パoad沌d1rec討oパS脚men肌
ねsfεd　af55000aηd235Mρaリ

BM

WM
wM　　WM
W
8M

D　　　　　　W
＿ユ0，24　　　　＿＝＝0．67
L　　　　　　　L

F19．4．Sc加m肋comρa〃soηof斤aoω・ε1・c∂fわηわr・m・”・ηd

的e柳1SρeC1menS

篇ef餅餅C鑓

ユ．　Co㎜ρ〃〃ioηアoγCγεερDずoγ舳仰f｛o打oナWε”εd∫o±ηf

　　　・f304Sf洲εε・∫fθθ1物u・11侶Pfη伽肋舳竹

　　　M励o∂、Kinugawa，I、、Muramatsu．Y．。Monma．

　　　Y．、Yamazaki，M。，Hongo，H．and　Watanabe．T－

　　　Quarter1y　J．of　Japan　We亘ding　Soc・7（ユ989）1

　　　ユ17－24　（in　Japanese）・

2．C陀叩一R〃所〃εBθ肋切oγoナB〃f　Wと1加∂∫oゴηf　of304

　　　附η1ε・5晦1珊cl・P1肋胴ηgSη伽”αηdLαW

　　　∫ρθd〃η5，Yamazaki，M．、Mon㎜a．YリHongo．

　　　H．、Watanabe，T．、Kinugawa，1．and　Muramatsu．

　　　Y．Trans，NRIM　33　（1991）＝6雀＿7至．

16一



口　A　NeW1揃鮒㎜磁i◎蘭1洞時e欄洞g 嗣ig腱 ドai6リre　；洞　M⑧迂淺ヨ獺c S柱㈹c軸帽ヨM説⑧苧1als

K，N伽z肌oη、M．∫舳伽舳dN．M舳W伽。Mθc1伽11主cαlProρε1伽s肋たloη

Keywords：チre出ng　fatigue，co耐ac芝pressuζe、｛ricをiona1shear　stress，crack　in泌ia走三〇n　s三te，sセress

COnCen芝ra走亘0n

In牡oducぼon

　　　　re芝t三ng　damage　is　known室o　ha．ve　a　de1e一

ド　　　　terious　effect　on　the　fa辻igue　behavior　of　struc一
芝ural　stee1s　and　a1loys．Many　facセors　conセro1the

fretting　fatigue－The　eチ｛ect　o｛contact　p芝essuζe　on

frett三ng　fa乞igue　has　been　studied　by　seve茎al　re＿

searchers，Most　ofをhese　stud亘es　have　shown圭hat

the　fre出ng　f＆tigue　Iife　decreased　w三th　an　increase

in　contact　pressure・We　found芝hat　the　fretセ三ng

fa士igue呈ife　ex呈1ibiセed　a　m圭n三1ハum　at　a1ow　contact

pressure蜘d　a肌aximum　at　an　inセe歪media芝e　con－

tact　pressure｛1〕．This　phenomel，on　was　made　c1ear

in　terms　of　st肥ss　concen芝ra芝io至／atをhe　fretted　a肥a．

服pe迂imenセal　ho㏄曲肥

Ma廠ials　used　were　a　high　streng麦h　quenched

and　te肌pered　stee1and　a　T三一6A童一4V　anoγThe

汕imate　tenS三1e　StrengセhS　Of　the　S雀eel　and　the

趾anium　a呈1oy　were曇bou士／000蜘d1三00MI〕a，
respective1γThe　fretting　fatigue　device三s　shown

schelna芝icaI1y三n　figure／。Br三dge＿type叙ett三ng　pads

（span　length20m㎜）of　the　same　ma麦eriaIs　as　the

fatigue　spedmens　were　used・When芝he　cyc1三c　load

is　app亘量ed辻o　the　f酎igue　speciIハe呈／。small　relaセ亘ve

shpoccu・・b・tw・・n芝hefaセi酔espec1㎜enandth・
pads　and　causes　fre辻t三ng　d躯nage　in　辻he　fretted

area、珊e　co夏／tact　pressなre　was　main辻ained　be1ow

％0MPa．The　tes辻s　were　carried　o耐using凄
s三nusoida1wave　at　a　frequency　of20Hz　under
tension－tension　夏丁三〇de　at　a　s芝ress　ratio　oξ　O．三　三n

Iaboraセory　air　of40　to　70％　芝e玉a辻ive　h㍊raidi辻y　a童

room　tempera辻ure・The　frictional　force　between　the

ξaセigue　specimen　and芝he　pad　was　measured　us皇ng

sセrain　gages　bondedセo　the　side　ofξhe　cenをra1pa村

of　the　pad。

〃臨igueSρecim㎝

／嚇gPad
＜一Normal　L◎ad

　　　　　　　　　　　Cyc1ic1＿oad

〃g．　プ　8chεma＝わ’reρrε8εηね打0η　0f斤ε柳η9　ねfりue　三e8f
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St舵1
服fect　of　Contact　Pressu爬

　In　fret雀ing　fatigue、セhe　frictiona1s至1ear　stress　acts

oI，the叙eセted　surface　and　sセress　concentration　oc－

curs　セhere．The　laζger　the　fr三ctionaI　stress。　壮he

shor士er　the豆三チe　wou1d　be．The　effects　of　contact

pressure　on　fret辻ing　fatigue1ife　and　fr三cセional　s鮫ess

amp1iセude　aセaxiaI　stress　a正npliセudes　ofユ80，250

and3δO　MPaチor　the　s辻ee1are　shown　in　figures2

and3，respec吉ive1y．At　a　sセress　amp至三tude　of350

MPa，theチre芝セing　fat1gue1iチe　decreased　mono－
tonous呈y　with　increasing　con辻acセpressure・The　fric－

tiona1sセress　amp1iセude主ncreased　with　increasing

contact　pressme．There　was　a　good　co灯e旦at三〇n

betweenセhe1ife　and　theチζictiolミa1stress　amp1iセude・

　　104

　　　　　　　0　　20　　40　　60　　80　　100　120140　160

　　　　　　　　　　　　　　Contact　Pressl」帽／MPa
F’g－2・ε所θα　0声c0ηfa〇三ρr8sSUrθ　0η　斤ε肘加g　ね＝幻uθ　〃fe　fOr　S－eθ’

　On　the　other　hand．the　fre出ngチatigue1ives　aセ

s士ress　amplitudes　of／80and250MPa　exhibiξed　a

m三nimum　at　contact　pressures　of！5to35MPa，and

a　maximum　a童con室acセpressures　of55セo80MPa，
then　decreased　aga三n　and　became　consをant　at　h三gh

contac辻pressures・Inセhe　t三taniu三篶auoy一辻he　fretting

fatigue　life　also　took　a　minimum　at1ow　contact

pressures・This　phenon，enon　cannot　be　exp玉ained
s三n，PIy　or　direcセ亘y　byセhe　change　in　fr三c辻ional　stress

amplitude．since出e納ctionaI　stress　a脈plitude　in一

一17一



creased　monotonous1y　wiセh　increasing　contacセ

preSSure・
耐

工
凄　100

、
Φ

S桁ess　amP．　　　　　　　　　S言eeI

で箏80 口180MPa
．一≡

‘o．
ε60＜

o250MPa　　　　　　　　一／一一△・・・・…　ノノ

ω

ωΦ40
お
ω
一20㊦

仁
◎
’憤

4汁イ十
o
I；0　9Ω4Ω608Ω10012Ω14Ω160　　　　　　　　20　　40　　60　　80　　100　120　140　160
LL
　　　　　　　　　　　　Contaci　Pressure／MPa

Flg．3．月θ’afわη　b創〃θeη　”O打0ηa1ε所ε5S　amρ”汕dθ　8ηd　oo耐acf

ρ帽8Sure　わr　Sfee’

Mechan貴sm　of冊e脳ng脳igue　Da㎜age
　　The　fret麦ing　damage　is　shown　schematica呈王y　i13

figure4．Under　a　certa三n童esting　condition．there

exists　a　stick　region　at　the　Imidd1e　portion　ofをhe

fret芝ed　area　and　s1ip　regions　on　either　side　of　it・

The　in三tiaセion　si士es　of　main　cracks　responsib豆e　for

the　failures　were　near　bo祖nd趾ies　between　the

sセick　anδs呈三p　regions．Aセhigh　contact　pressures．

the　stick　region　was　w三de　and　the　main　cracks

were　init三a士ed　near　the　ou士er　edge　oチ吉he　pad．

However，at　low　contact　pressures　where　the呈三fe

exhibited　a　minimum、セhe　stick　reg三〇n　was　narrow∫

and　the　main　cracks　weτe三niぬteδat　the　m主dd1e

por芝ion　o｛the　fretted　area・

Normal　L◎ad
、、、、、in、、、、↓

S1ip

RegiOn

Stick

Re扇ion

室o　or　greater乏halユthose　at　high　contact　pressures

must　have　acted　on　this　narrow　stick　reg三〇n－The

minimum　in　life　was　probably　caused　by芝his　high

concentra芝三〇n　of　frkをiona至s吉ress　arnp1i隻ude・

　The　effec圭oチcont凄c芝pressure　on　fretセing　fatigue

1ife　at　a　given　stress　amp1itude　is　shown　sche㎜aセi－

ca11y亘n　figure5．There　are　two　life　curves－The愉st

has　ABDE　drawn　assuming　tha芝the　contac芝pres－
su麦e　is　distributed　uRiform1y　over　t至1e　who1e　fret－

ted　area；the　second　with　BCl⊃assumes　tha辻the

con室act　pressure　is　conce汀tr飢ed　aをnarrow　stick

region－P〇三nt　C　corresponds　to　a　m三nimum　in1ife．

and　an　intersection　of　the　two　curves　D　to　a　maxi－

mum　in至三fe　a走an　intermediaセe　con辻ac辻pressure－

Contact　pressu肥dependence　at　st蛇ss　a工np1iをudes

of180轟nδ250MPa　can　be　exp1ained　by　this
model．
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　The　contact　pressu麦e　and　the　fr亘ctiona1stress　am＿

pliをude　shown　in　figures2and3wereセhe　average

vaIues　and　were　c凄1cuIated　by　dividing　the　mr㎜al

load　and　the　fr虻芝iona呈force　by　the　apParen芝fret芝ed

area．It　was　assumed　thaいhey　were　distribuセed

uniform1y　over　the　who呈e　fre芝ted　area．Wheパhe

stick　region　was　narrow，the　contact　pressure　was

concent鮒ed　aセthe　n欲row　stick　region．and　was

greateぎ辻han　the　average，The　neセcOntacセP「essu「e

鋤d　resu1走ing　net　fric芝iom呈sセress　ampIitude　eq蝸亘

　　　　　　　　　　　　　　　　C◎ntact　Pressl」re→

戸1g．5－8cわθma打O　reρreSεηねfわη　0f沽e　e所eα　0f　C0ηねαρre5Sure

0η　斤θ肋ηg　ねffguθ　〃fθ　訓　a　gルeη　SげθSS　amρ〃udθ

濡⑧青⑧ぎ⑧nc⑧

1．　E〃εcf　of　Coη肋cf　Prεε舳rθo〃1＝rε〃1／91＝鮒な〃εo∫

　　HψSけεηψSfθε1舳dT伽η1舳・舳・y，
　　Nakazawa，K一、Sumi芝a，M．and　Maruyama，N．
　　ASTM　STP　l159（1992）＝1玉5＿25．
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騒
　　　　ince辻he　discovery　of　h三gh－T．ox三de　supe芝con－

　　　　duc辻ors，numerous　works　have　been　pub一

lished　on　セhe　synthesis　and　characterizatiOn　o圭

oxide　superconduc辻ors　such　as　Y　and　Bi　b浸sed

oxides．Amongセhe　papers　hi芝he王to　pub1ished，

howev凱not　so　many　works13ave　been　done　on
the　reIiable　con，positionaI　anaIysis　and／or　on　the

corre1at三〇n　between　the　composiをions　and　various

p更operties　s口ch　as　phase　reIa±ions，strucセural　and

physica三properties　of　the　ox三de　thin　f量1㎜s．O1蛇of

the　reasons　of　this　is　that　these　filrns　are　usua至至y

Very　セhin，and　in　rnany　CaSeS　reSearCherS　CannOt

f三nd　re1iab1e　analyをic農呈methods　such　as　Ruセherford

backscaをtering（RBS）ana1ysis－A王though　RBS量s乏he

mcsを　re亘iab至e　methcd　for　ξhin　fiIm　anaIysis，　its

poor　mass　reso1uセion　for　heavier　eIements　rnakes主t

d搬cult　to　analyze　the　systems　containing　heavier

deme耐s　with　c亘oser　mass　number，Partide玉三1－

d㍊ced　X－ray　Emission（P玉XE）comb三ned　w三th　RBS

is　expected　to　so亘ve　these　prob王ems・

　Pigu肥一shows凄schematic　diag更am　of　our
RBS－PIXE　system．He斗十三〇ns鮒e　acce旦erated　by

Peuertron　芝ype　acce1erator　（Terrnina1vo1tage　ユ・三

MV）一The　max三mum　energy　and　current　are3．3

MeV　and200nA、舵specをivelγAt　the　ana且yセ三ca1

char汀ber，　surface　barrier　detector　（bias　vo至セage

50＿75V）for　Be＋＋detection　is　p1aced　a走a　angIe　of

165o　and　S三（L三）de芝ector（b三as600V）for　X－ray　is

pIaced　at135detector　aRg豆e　as　shown　inセheξiguぎe．

D討a　acquis三tion　is　norma11y　carried　out　with2．00

to3．05MeV　He＋＋or2．0MeV　H＋of10－20μA
inf1uence、

　To　analyze　セhe　co1苅posit主on　and　thickness　of

oxide　superconductor　f量呈ms　us三ng　the　RBS　tech－

nique　is　a　rout三ne　work　in　our1aboratorγS圭nceをhe

composiセion　from　RBS　acqu三肥d　witho斌a　stan－

dard　s脳岬呈e呈s－the　absoklte　vaIue、セhe　composition

and　thickness　oξ　oし呈r　ox主de　f三呈Ins　are　acc汀ra亡ely

contro呈1ed　by　apP1ying　ζepeaセed　feedback　芝o　芝he

deposi芝量on　condi芝ions，Thし…s，we　have　success麦uHy

contro1led芝he　n狐mbαo董CaCu02perovskiセe1ayers
in　Bi2Sr2Ca。一1Cu．Oy　f三至ms（BSCCO）with　n＝一to7，

and　have　succeeded　in　ge走t三ng　as－9rown　supercon－

d毛1ctivity｛or　N＝6and7phases　for　the　f三rst　time（］）．

　The　prob｝e1ns　re亘aセed　to　oxygen　conten辻　三n

Y胎2Cu307一δ（YBCO）th童n麦ilms　is　anoをher士argeをin

th圭s　stuψWe　have　success舳Iy　co1桁o至至ed　oxygen

potential　in　YBCO釧ms　by　equ泌bra芝ing　them
with　buIk　pel1e芝s　of　various　oxygen　co煎en芝（δ讐0．1

－O・9）・The　oxygen　content　was　pζimari亘y　esti肌a芝ed

from　the　ch棚ge　in古he　c　Iaセt主ce　parameter．In　order

芝o　de古ermine　oxygen　content　more　direct1γwe

have　applied3，05MeV　He＋＋resonance　scatterilユg

analysis－Pigure2shows　variat三〇n　oチresonance
sca吉tering　yie呈dξrom160三n　the　YBCO　fi1m　as　a

ξunction　bealn　el，ergγThe　observed　change　in　the

reson凄nce　scaセセering　y｛e至d　can　be　accountedξor　by

the　energy　loss　and　stragg1呈ng圭n　the　YBCOξi1ms，

Tak呈ng　these　facをors　into　accoしm芝、we　have　suc－

ceeded　in　determ主ni1，g　oxygeI，contenいn　YBCO

fi1ms　with三n±2％．

　The　advantage　o董RBS－P玉XE　ana呈ysis　is芝hat　the

data　can　be　acg㍊ired　sin，uI芝a至1eously　under　the

same　beanユconditions．and　the　characteristic　X－ray

αpaれicl◎

d㊥tecto『

Target

Rl＝ion

SOu『C㊥

Acce1釘ator
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yieId　can　be　caHbrated　by　the　backscatモering　yie1d

○チ芝he　projecti豆e　ions。玉n　add三tion走o　this．the　back－

ground　o童PIXE　spectr曇is　extreme1y1ow　compared

w三th　that　o｛the　e呈ecセron三nduced　X－ray　emission

such　as即MA　and　EDX，which　mainly　orig三nates

チrom古he　braking　radia芝ion　o麦incident　e1ectron

beam．Thus，in　P1XE　ana1ysis　the　detection　limi芝in

a　stanδard　condi辻ion　is　oチthe　order　of　magnitude

10－6．
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depos｛ξedチrom　SmBa2Cu3．oOy　target・S主nceセhe

atomic　weigh芝o圭Sm　and　Ba　are／50andユ37．
respective1y，the　backscattered　spec芝ra圭rom　Sm

and　Ba　obセained　by2，275Mev　He　irradia亡ion　a1－

most　over1aps　as　shown　in｛三gure3－Howeve支、
when　character三stic　X－ray三ines　from　the　fi1m　are

acWired，we　can　c至early　d亘s辻inguish　Ba　Lα、βanδ

Sm　Lα，βas　show11in　figure3．

　1⊃etect三ng　a　trace　an，ount　o｛i1npurities　acciden－

ta11y　or　in芝entiona至呈y　incorpor凄ted　in　the　fihm　is

ol｝e　of　the狐ost　imporセant　aspects　of　PIXE　aRa1ysis

三n　the　present　investigation－In亡he　e曇支1ier　stud量es

o1、止he　fab支ication　of　BSCCOξi1ms，the　magnet三c

susceptibility　of　as－grown　f三1ms　o紬n　showed

Curie－Weiss　behavior　and　we　thoughセthat　a　trace

amount　oξmagnet三c　impuriをies　incorporated　duト

ing　sputter－deposition　is　responsib王e　for　古he　ob－

served　behavior，At　that　time，however，El⊃X　and

othe芝a1三a1y芝ical　methods　cou1d　not　detecをsuc1，a

sma豆豆amount　of　impurities　ilパhe　BSCCO伽ms．
　Recen雀1y　we　have　apP1ied　P玉XE　ana1ysis　to　the

BSCCO捌ms　and　have　fomd　that　Cur三e－Weiss
behavior　oξ芝he　BSCCO　fi1ms　c細sed　not　only　from

Pe　and　Ni　impur圭ties　inco叩ora圭ed致om　the　stain－

Iess　stee1cralnp　duτiRg　sputter－deposition　buセa呈s0

from　a　trace　amount　of　Pe　disso亘ved量n　s三ng1e

c支ysta1MgO　substra古e．As　described　above，RBS－

PIXE　analysis　provides　us　w三th　a　strong　ana豆ytical

meaning走o凄comp呈ete　compositiona1anaiysis　oξ
oxide　sリperconductorチihns．

漏⑧f⑧r⑧ηC⑧S

ユ・Sy〃”πs主s　””　　C乃〃ocfεr｛zo〃oη　oナ　B主2Sr2Cα。一一

　　　C〃。0パη鶯1fo7）τ舳一月1〃循G1’oωη勿0炉一λ力5、

　　　τ”εε乃γgε亡Mρgηθf1’oηSρ工〃ε1伽8，N脳i芝a，H。、

　　　Ha芝ano．T．and　N放amura，K■一App旦．Phys．
　　　72　（三992）

2・RB∫一／〕1XE　ん刎1y5f50η　丁舳／H1〃一50f　Hlψτ

　　　0x肋S〃ρε1て01肋’c亡ors，玉shii，A．and　Nakamura，

　　　K．Nuc亘．Instr，Meth．

　An　examp1e　of　RBS－PIXE　a鵬呈ysis三s　shown主n

figure3for　the　S炸Ba－Cu　oxide刮m　sp洲er一
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□　　Preparation　of　Carboh　fiberlSiC Composite　byChemical　Vapor　lnfiltration

τNo伽、5θco11d　Rεsε〃c乃Gl’oΨ

Keywo正ds：carbon　fiber／SiC　composite，chemical　vapor　in舳ration，βSiC，

ethy1－trichloro－silane∫methyl－trichloro－si1ane

　　　　iC　is　an　attractive　materia1for　structura1

　　　　components　at　high　temperatures　in　the　ener一

gy　production　area　of　advanced　reactors　because　of

its　heat　resistance．high　therIma1conductivity　and

irradiation　resistivity．Moreover．since　SiC　d．oes　not

produce　radioactive　nuc1ides　with　a1ong　ha1f－hfe

under　neutron　irradiation川，it　has　become　of　major

interest　as　a1ow　activation　materia1for　first　wa11or

b1anket　components　of　a　fusion　reactor　from　the

environmenta1safe亡y（2〕一Induced　activity　of　SiC

decreases　by　about　g　orders　of　magnitude　within

several　days　after　the　reactor　shutdown　and　its　fast

de〔ay　al1ows　ease　of　the　contact　maintenance（2〕・

However，since　SiC　is　intrinsical1y　brit士1e　and　it　is

difficu1t　to　achieve　high－purity　with　genera1sin亡eエー

ing　procedures．deve1opment　of　materia1s　saモisfy－

ing　both　purity　and　improved　mechanica1
properties　is　required・

　In　the　present　studγchemica1vapor　infi1tration

（CVI）process　to　produce　carbon　fiber／SiC　is　ex－

amined　to　obtain　a　composite　with　a　proper　purity

and　improved　toughness－

　Carbon　fibers，TORAYCA　T300，were　used　as
base　materia1s．Two　types　of　carbon　yams．such　as

randolm1y　oriented　chopPed　fibers　and　p1ainly
woven　cloth　were　infi1traセed　with　SiC．The　sources

of　SiC　were　ethy1－trich1oro－silane（ETS）and
methyl－trich1oro－si1ane（MTS）一

MTS　or　ETS　gas　evaporated　from　a　reservoir　was

carried　by　H2to　the　substrate　and　therma11y
decomposed　to　deposit　SiC　inside　the　preforms，

The　CVI　was　conducted　under　non－isotherma1con－

dition－The　temperature　at　the　downstream　side　of

substrates　was　kept　at1273－1573K　and　a　cooIed

mixture　gas　of　MTS　or　ETS　and　hydrogen　with　a

volume　ratio　of1／30was　introd．uced　to　the　up－

stream　side．The　downstream　side　was　continuous－

1y　evacuated　and　the　pressure　was　contro11ed　at

13．3kPa，The　composites　formed　were　identified　by

X－ray　diffraction．Microstructures　were　observed

with　SE’M　and　TEM．Mechanica1properties　were
evaluated　with　bend　tests　at　room　temperature－

Impurity　concentration　was　measured　by　a
neutron　radioac士ivation　ana1ysis・

　The　composites　produced　at　various　tempera－

tures　were　identified　by　X－ray　diffraction．Main

matrix　of　composites　wereβ一SiC－In　the　case　of

MTS，Si　deposition　a1so　occurred　a1ong　with　SiC－

Other　compounds　such　asα一SiC　and　Si02were　not

一21

found－The　purity　of　materia1s　was　found　to　be

better　than99，99％from　the　activation　ana1ysis－

The　amount　of　SiC　deposition　increases　with　tem－

perature　and　takes　maximum　at　around1400K　and

1523K　for　ETS　and　MTS．respectively1At　higher

ternperatures，　decornposition　occurs　before　the

reactant　gas　reaches　the　substrate　and　as　a　resu1t

the　Uptake　of　SiC　decreases，In　addition，the

deposition　rate　was　so　fast　that　most　of　SiC

deposiセed　on　the　side　of　the　upPer　stream　of　reac－

tant　gas　and　it　was　difficult　to　obtain　a　composite

with　a　uniform　texture，At　temperatures1ower
than　around1300K，it　requires1onger　than100ks　to

achieve　a　sufficient　infi1tration－Then　in　the　present

stu吋the　optimum　temperatures　were！323－1473K

for　ETS　and！423－1473K　for　MTS．respective1y
Microstructure　of　cross－section　of　the　composite

was　shown　in　figure／．SiC　deposited　finely　around

carbon　fibers　and　more　dense1y　at　lower　tempera－

tures．However，sma11pores　are　sti11observed．In

the　present　condition．the　maximum　density　was
gO％．

　　　　ド1三1｛／く　　　　1一〕8汽　　　　レ；？：爪
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　The　wettability　of　SiC　to　carbon　fiber　seems　to　be

fair1y　good－Microstructures　at　the　interface　bet－

ween　fiber　and　SiC　were　examined　with　a
high－solution　TEM．The　formation　of　graphite
亘ayer　witb　a　thickness　of　around　O．5μm　was　ob－

served　at　the　interface　between　carbon　fiber　and

SiC．Carbon　atoms　in　graphite　are　arranged　in

hexagonal　rings　on（OOO／）p1ane　and　each　carbon　is

bonded　to　other　three　carbons　with　sp2hybrid
orbita1s－C－C　bond　distance　in　graphite　is　O－！4nm－

If　the　neighboring　carbon　is　repIaced　by　Si，Si　and

C　form　sp3orbita1s　and　are　joined　to　each　other

with　a　strong　cova1ent　bond－Si－C　bond　distance　of

0．18nm　inβSiC　is　not　much　different　from　C－C



distance・　Such　electronic　st更u．dura1　stabihty　are

COn・i虹edtOb・・1OSely・・lal・dtOthem・・han1Sm
of　grap1三ite　for｝篶ation　on　c雛bon　fibers　pぎior　to　S呈C

deposi芝ioハfro肌chloro－si1ane舳d圭he　growth　o｛

SiC　crysセa1on　the　graphite・

Th・m・・h・ni・・lp・・p・・ti・・6ξlh…　mp・・1t・・

we芝e　examined　by　bend　test　atぎoom之emperaセure・

　Figure2s至／0ws　l．oad－def1ection　cもlrves　oξcom－

posiセes　prepa肥d　from　carbon総e更prefoTms　wiモ至、

撒andwo・・nyam．Th・・ompositesw…made
wi圭h酊S．Since　the　c砿bonチiber　co耐enいnセhe
composi芝e　wi芝h　the　fe王t一とype　prefoml　was　as1ow　as

20％、芝he　fractしlre　behav量or　becan，e　si1三1ilar　toセhaセ

○チmono呈ith呈c　SiC．Ol｝セhe　other　h凄nd，t呈1e　com－

posite　wiをhをhe　woven－yard－type　preチorm　whose

舳e王co1湘nt　is至／igher　than50％sl｝owed　apparent
p至ast量（＝ity　due　to　bridg三ng曇nd　punoも王セoξセhe　fibers．
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　肘gure3sl，owsセhe　fractureとoughness，KQ，as　a
funcセion　of　the　poτos量tγ　γhe　fracture　tough1，ess

increases　，vith　decreasing　Poros｛セy　al，d　reaches

aroしmd／0MPa，m㍑1for肌S　wh主ch　were3セimes
h量gher　tha1、セhaセof狐onolithic　S三02〕．The芝oug1、一

ness　of　the　compos泌es　prepared　wi圭h　ETS　is　higher

セhan　with　MTS．互nセhe　case　of　MTS，S三a呈so
depos呈ted　along　w呈th　SiC　and　graphite．Such　in－

h㎝／0geneityOfthemat・iXm軸言afξeCtlhe
d・・撒s1ng・fst・ength・
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　Tlユe1苅ecl，anical　proper芝ies　oξcomposiセes　is　lna｛n－

1y・ff・・t・dbyp・…itγM・t・・眺p・・p凄・・dilパ1・・

p支esen芝　study　conセail，ed　pores・The　叙actしlre

st更e1唱士h亘ncreases　with　decreasing　PorositγTl，e

max三mum　fracture　strel，9th　a芝the　present　stし1dy

was800MPa　aいO－20％of　porosiをy　for　the　com－

pos呈te　prepared　w｛セh　ETS・

　The　bend　strel，gセh　was　also　affeded　byセ呈1eをhick－

ness　of　SiC呈曇yer　coated　onをhe　composiセe　a芝the

f1n・1・t・g・・fth・i・ξi1l・・li・n・Thl・…t・d至・y・・

see1苅ed　to　work　as　a　notch　foパhe　be1三d呈ng．As－

Sumi㎎芝h・舳・㎞・…　圭1h・・Oat・dlay・・aSa
p肥一cra（＝k1ength，apParent　fractuぎe　toughness．KQ．

is　ca至cuIaセed　舟om　the　bend　tests．

　　　　0　　　　　　10　　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　POrOSi言y（％）

戸19－3一肋舳εfouψηεs80川θ00mρosκes85a〃ηo〃㎝of
ρ0rOS〃γ

　As　a　summaryセhe　fo1low三ng　conc至usio13s　were
狐ade：

／。Carbonチiber／SiC　composite　w三th　a　pびr三ty

　　　betセer　t至惚n99・99％and　a　porosi芝y言ess　than20％

　　　was　obtained　by　the　CVI　met亘10d－

2．　Maximu1苅　fracture　toughness　obtained　叔o1苅
　　　bend　tests　was／0MPa，ml’一2．This　va1㍊e　is3

　　　言imes　higherそh養n　that　oξ肌ono1i芝hic　S｛C一
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口　Development　of　a20T　Large Bore　Superconduc廿ing　Magnet

τKψs〃。K。∫ηoτκ。K．1舳。τ乃たε〃c肱H．舳加螂〃H．M肥加。1＝｛rs亡Rεεθ〃cんGro叩

Keywords：superconducting　magnet．high　magnetic　fie1d，superf1uid　helium

Inh＝odudion

　　　　　s　one　of　the　major　techno1ogica1cha11enges　in

　　　　　the　Mu1ti－Core　Research　Project　on　Super一

conductivitya20T1argeboresuperconducting
magnet　has　been　deve1oped　at　NRIM．The　main
purpose　for　developing　this　magnet　is　to　estimate

performances　of　new1y　deve1oped　superconduc－
tors．such　as　high　T．copPer　oxides・

　Unti1now，セhis　magnet　has　been　operated　three

times　and　generated　up　to　a　magnetic　fie1d　of20．3

T　in　a44mm②diame士er　c1ear　bore－In　this　paper，

we　describe　an　out1ine　of　the　magnet　system
together　with　the　operation　resu1ts　and　our　future

p1ans．

Magnet　System
　The　cryostat　of　this　magnet　is　separated　into　two

chambers．Two　outer　coi1s　in　the　outer　chamber　are

designed　to　provide　stab1e　back－up　fie1ds　up　to15

T．No　cha11enging　operation　is　schedu1ed　for　those

coi1s　because　their　stored　energy　amounts　to45MJ．

On　the　other　hand，various　test　operations　are

carried　out　in　the　inner　chamber．By　separating

two　chambers　therma11y　with　a　vacuum，heat
generation　that　occurred　in　the　imer　chamber，

such　as　quenches　of　the　two　inner⊂oi1s，shou1d
have　no　essential　effect　on　the　stability　of　the　outer

chamber　coils．

　High－current　conductors　made　of　twisted　multi－

fi1amentary　strands　are　used　for　the　two　outer

coi1s，The　conductor　for　the　outermost（outer－2）

coil　is　composed　of／9NbTi　strands，whi1e　the

other　coi1（outer－1）conductor　contains　ll（Nb，

Ti）3Sn　strands．Both　conductors　are　stabi1ized　with

OFHC　copper　and　pure　a1uminum．They　are
wound　into　doub1e－pancakes　and　stacked．Those
two　coi1s　are　connected　in　series　and　designed　to

generate　a　centra1magnetic　fie1d　up　to15T　at　the

operating　current　of4717A－The　midd1e　coi1is　also

made　of　doub1e　pancakes　with　mono1ithic　conduc－

tors　of　mu1tifi1amentary（Nb，Ti）3Sn．The（Nb，Ti）3Sn

conductors　used　for　the　outer－1and　the　midd1e

coi1s　are　fabricated　by　the　bronze　process　and

wound　after　heat　treatment．A　contribution　fie1d　of

the　midd1e　coil　is　designed　to　be3Tat883A　and’a

centralfieldashighas18Tcanbegeneratedina
160mm　diameter　bore．The　first　inner　coil　is　a1so

made　with　a　bronze－processed　mu1tifiIamentary
（Nb，Ti）3Sn　conductor．It　was　made　by　the　Wind＆

React　method　and　impregnated　with　epoxy　resin－

Byoperatingthiscoil，acentralfie1dover20Tcan
be　obtained．

We　have　chosen　saturated　superfluid　he1ium　as　a

coo1ant　of　this　magnet．Each　chamber　contains　a

1iquid　he1ium　tank　over　the　coi1s．Liquid　he1ium　in

the　tank　expands　adiabatica11y　through　aトT　va1ve，

absorbs　the　heat　in　a　l．8K　saturated　he1ium　bath

and　is　decompressed　with　rotary　pumps．The　pres－

sure　of　the　saturated　superfluid　he1ium　bath　in

each　chamber　is　contro11ed　automatica11y　by　chang－

ing　the　conductance　of　an　automatic　va1ve．A

1iquid1eve1of　each　bath　is　also　maintained　by

opening　and　c1osing　the　J－T　va1ve，

　Figure　l　shows　the　outer　coi1s　with　the1iquid

he1ium　tank　and　other　upper　structures．The　imer

chamber　is　a1ready　inserted一

　　　　　　　　く｝’’

　　　　　　　　■　　　　　■　…　　』　■　　■　’　L　　　一　一　■■…　■

　　　　　　　　．

1≡≡三≡’＝ヨ

Flg一　プ　月　ρ’ofure　of　fわe　oωθr　co〃5　0f的e　20　丁’arge　わ0re　5uρe「■

coηduo打ηgmagηe川舳酌θuρρer舳舳帽．τhε1ηηerc楠mわe〔s

a〃eadジηserfed

Resu1ts　of　OpeIation

　A　new　he1ium　refrigerator　wi11be　combined　with

this　magnet　in1994．Unti1then，this　system　has　to

be　cooled　with1iquid　nitrogen　and1i〔luid　he1ium－

It　takes　three　days　to　coo1down　from　ambient

temperature　to4．2K．Additiona14hours　and1．5
hours　are　required亡o　coo1down　to　l．8K　from4．2
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Kfortheoute支chambe芝andfortheim搬、respec一
セive王γ　The　ten，peraセures　for　t豆1e　both　chambers

fina11y　reach　bd．ow］．．7K，

　Ilミセhe　first　charging　up　of　the　two　outer　coi1s．

remarkab至e　volセage　was　ge1，erated　in　them　aセ4573

A．Some　part　of　the　coi1s　must　l，ave　gone　to　t呈／e

no・ma1支eslsti…　t凄t・・nd・quenchd・1・・1・・
jud．ged　i亡was　a　signa1of　a　Wench一γhose　coi玉s．

however，cou1d　be　energized吉oセhe　operating　cur－

rent　of47／7A　w三亡h　no　f1uctuat三〇三／0チco呈玉vo玉tage｛n

t11e　lミext　operat三〇n．The王皿iddle　coil　could　be　e1，er－

gizedbeyond芝hedesiglミedcur肥ntof883AUpt0
9／0A（ユ8．06T）。Twoqし】．emhesoccurredatセhe

c皿rren芝oξ853a1ユd893Abeforereaching9ユOA．
After芝hose　quenches，no　more　qt…enches　due　toξhe

middle　co呈1itse1f　have　bee1三〇bserved　up　to9至O　A．

　The　inner　coi1had　exper三enced　nine　qも玉enches

befo芝e池currenセwas　mainヒained　at255．5A．Tl，e
field　of20．3　T　coしlld．f量na呈至y　be　obtained　in　a　44

1洲m②free　bore．T1蛇hig1蛇st　f三e至d　of　a　sもlpercon－

d．u｛＝t圭ng㎜agne芝inli芝eraぬresisafie1doξ20．／T三n

a3／．8n双＝n　coil　inner　dian／eセer川．アheξie亘d　obtained

1n・u・搬・g・柑・・…d・dthi・・・…d・Th・t・・ini・9

process　of　the　inner　coi1三s　s呈／0wlパn　t至／e至oad　line

curve　of　f呈gure2－

　EVen　When　bOth　the　inner　Chan曲er　COilS
Wenched，the　back刈p　f｛e至d　of15T　was　maえn－

t・ined・ndp・es馳・elncreaseoftheim淑・h・mbe・
was王essをhan至O　TorτWe　coえlld　re－el，ergizeセ1，e

midd1e　and　the　inner　coi至s　in，1ユ／edia圭e王γ　γhese

results　prove　a　good　performance　o圭セhis三nagl，et

system．This　magnet　w圭呈呈provide　an　idea亘env奴ol、一

menセfoぎcoiいests　of　new至y　deve王oped　supercon－
duCセO更S．

　　400

　Figure3shows　magneセic　fie三d　distr呈bし…tion　at　the

midp王ane　of　the　coils　w1三en　the　highest　fie至d　is

σeneraセed．When　boセいhe　imer　and　the　midd1e
む

coi呈s　are　re三篶oved　fron、　セhe　i1三ner　c至／a呈篶ber，　the

ξields　up　toユ5T　are　obtained三n　the　inner　chanユber

wiを呈1a　d主ameセer　of314mm－By三nserting　the　m三d－

d王e　co量三。a／60mm　free　bore　wiセh　a　magnetic　fie1d

o〔8T　can　be　obtained．Wleハalいhe　coils　are
asse王丁ゐ1ed、　モhe　h三ghest　チ呈e呈d　of　20．3　T　can　be

generaセed　in　a　441篶1苅　free　bore、
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加10αC0〃SOve〃aρjη伽Sf妙e．ε∂CわoρeηSquareOη淋㊧le耐
0f　a　C0”　昭ρrθ8e耐S　的たkηeSS　Of　a　C0”　わ0bb加

更uセul＝e　PlanS

We　plan　to　deve呈op　three　oセher　inner　co呈1s　a1／d

their　operat三〇ns　w三11be　tesセed主n玉992f呈scal　year・

Aξセer玉995，辻至／is　magneセsysセem　w主至至be　p王ov主dedセ0

boセh　do王nest三c　aヱ三d　圭nセern轟tio1〕al　coヱlaborative

research　Pr（）gralns・

潤8音⑧『8郷c㊧

ユ．λ20T　S〃ρ肌o〃d1κfゴ〃g．Mηgηεf印sfε1〃。＾row－

　　　ski，PandSchneider、マh．PhysicaB一．55（ユ989）：

　　　87－90、

16　　17

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Magnetic罰eld　（↑）
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Oρ釧CfrCleSeXCeρ〕hef魯nlわOρeraぬη一舳池rSn召ar伽drd8S
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H、κ1・η舳・ρ、H．舳w〃、K．双w・1・井 and　H． Mae由、ユst　Research　Gro叩

K・yw・・d・：附。C・C・。O日／Ag卵。咋…lil・91篶・th・d・9・・i・・ユ量glm…い・iξ呈・・1cu「「ent

d．el，Sity

In辻1＝OdudiOn

　　　　　PP1i・・ll・lHf・・p・・…d・・ti㎎m・セ・・i・1・t・

禽　　　　　m・g・・t…q・i…th・w1・d・i・9・fl・p…w虻e
condもlctors　wiセh　suξfic量ent　flex三洲ity　and　suffident－

1yhigh・・lti・・1・・・…td…ltyl・i・t・…i旦・S三・ce

th…i伽・・p・・…d・1・1・・・…i・1・i・・｛・・1lyb舳・・

as　is童he　case　of　Aユ5intαmeta1lic　supercondし…ctors。

・p・d・ll・・h1卵・・mし1・tb・d…1・p・df・・m・kil・9

距xib1eξape　or　wire　conducセors・We　have　apPl・ied

d・・t・・一bl・d・p・・・…チ・・lh・f・b・i・・li…fB｛・S・・

CaCu20H（22言2）／Ag　tape　conductors　and　have　suc1

…d・dln・bl・1ni・g9・・in・王i・・1・d2212・・主・…一

trぴcセure　wiξh　exce呈至ent　J．v凄k王es（］）。Gr轟呈n　ahgnme耐

・f2212ph…b…ght・b・叫・・1…m・・h玉・igh・・
セh．nthoseofconv・nt1・n・lm・t・1l1・・uPe・・ond毛1・一

1…i・m・g・・l1・fl・ld・・b…20T・t4・2Kω一Th・

・…ll・・tl。一Bp・・p・・ti…t4・2K・fth・t・・セ…d

t・p・…g9・舳・舳・t・p・・w・τ・p・・m1・i・gξ・・セb・

highfi・ldが1・・ti…b…20H・川至・i・bl’o
・・p・・…d・・l1・gt・p…　wlτ・・f・・・…ti㎝・至

m・t・・i・1・1SCu・・el・町・V昼鮎亘e・

　　An　alセemaセive1洲ethod　of　fab王icaセing　ox三de走ape

。㎝d・・1…i・・d巾一…til・9m・th・dほ〕・Th・dip一

・・池gm・th・di・m・…d即・t・th・・th・d・・t・・

b1ade　n／ethod　because　1ong　tapes　can　be　more

…ll．y・bl・in・d・

1・舳…p・村、W…mm甜i…脳・…1い…1｝t・
olパhe22ユ2／Ag　tapes　and　coils　prepared　by　app1y－

1・gth・…lilu1・も1・dip一…ti・9m・セh・d・

Xape　and　C〇三1Fab更ic説ion

L・・922／2／Agt・p…b・・t6ml…9thw・・ε・艮・i／y

・bt・i・・dby…li肌1・モ1・抑一…ti・gP・・・…一Th圭・i・

schematica呈互y　show1，in　figure　l・Ag　tape　as　a

。。も。t。。1・・1－6・・iパ・1・gthw・・…ti肌1…1y

Calcined　P◎
lVe械

coated　with　s王urry　co呈／sisを主ng　of22玉2powder　a1ユd

・・g・・km・1・・i・1・…1…bi・畑卿・醐・・t・・d
so1ven室、In　ordeΣセo　obセain　uniξor王皿thickness　of　the

coated　s至urry　on　the　Ag　tape・三t三s　very　i1三1porta耐

t・・巾・tp・・p・・lyt／…i・…ily・ξlh・・1…いy

・h・・gi・91h…　1・m・1…1i㎝・fth…1・・1対

present・
　　Afterセhe　so1vent　in出e　s王urry　was　compleセely

・・p・・i・・d，th・…1・dt・p・w・…ti・t・f・・王t・p・・

of　l．51苅1e1，gth．Each　tape　was　wound1oose至y三nto

a　pancake　co量1with　a　sma11gap　between　Re呈ghbor－

i・gt・p・、・・dth・1・h・・ll…t・d・Th・セ・mp…t…

P・・fil・・flh・h・・tl…tm・舳・・h・w・i・fig…2・

T1，e　co｛至was1｝ea圭ed　at500℃セo　re㎜ove　organic

nユaセeria1s，heaセed　up乏o885　oC．just　above　the

me呈ting　P〇三nt，and　then　slowly　cooled　downξo
835oC．Th三s　s至ow　cool｛ng　fromをhe　p鮒芝ial㎜e呈ti王／g

．t．1・i・・…1曲11・王1h・g・ぬ・lig・m・・t棚dth・

excenenり、一va至ue．One　o｛t玉1e　co呈王s餐fteぎセhe1蛇aセ

treatme耐is　showl，in　figt－re3．Af芝erセhe　hea芝

打蘭tmenセ、from言wo　toξour　coi王s　were　co肌bined

l・g・lh・・・…i・l1ybyi・…til・9・・ll・1・t・・g・p・ξ

al，oセher　c〇三至．Myler　tapes　were　a至so　inserted　a王ong

…hg即・ξlh…M・・1…1・ti・1川g…4・h・w・
lh・fi・・1・・i1・・1岬…d・チチ・・・…du・t…一

Th・dip一…t・dt・p・・h・w・・・・…11・・り・一・・王し1・

w童セh　a　sm洲magnetic　f量e至d　dependence　at4，2K．

i1曲・tl・glh・t・p・1・p・・mi・1・gf・・th・1ユighξi・王d

・pPli・・li・・．H・w・…。th・い・互・…〔h・dip一

・（）・1・dt・p・・…lighlly・m・1l・・lh・・t至・・b・・〕・

。。1・…ξlh・d・・1・・bl・d・p・・・・…dセ・p…耽i・三・

b。・肌1・・th…if・n・・ity・fth・22mhi・k・・・…flh・

抑一…t・d卵i・・ti11・・t・ptimi・・d…d・至・igh・・

1。一・ぬ・…b・・bt・i・・dbyth・㎞p・…m・・t・f全h・

　dip－coat呈ng　Process・
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lO■’■3Ω・m　criterion　is230A．Thエee　other　conduc－

tors　showed　vo1tages　much1ess　than　the　va1ues　of

the　criterion　up　to250A，which　is　the　maximum

current　avai1ab1e　using　our　power　supp1y　The
resu1ts　indicate　that　the　dip－coated　tape　has　non－

uniform　I．distribution－The　magnetic　fie1d
generated　by　the　coi1reached　O－6T　at　I、＝230A．

This　va1ue　is　nearly　equa1to　the　magnetic　fie1d

ca1cu1ated　from　I．and　the　coi1parameters　shown

in　table　l．This　is　one　of　the　highest　magnetic　fields

generated　by　high－T．oxide　superconducting　coils．

The　generated　magnetic　fie1d　can　be　increased　by

improving　the　uniformity　of　the　I。一va1ues、

肩b’e　f　Paramefers　of沽θBちSりCaCu208〃g　Co〃

Conductor

Conductor　Size

Number　of　Turns

Number　of　Pancake

Coil　Size

Dip－Coali■1g　Process8d　Bi－2212／Ag　Tape

Wid｛h　　　　　　　r3mm
Thickness　　　　　　　　O、「5

Length　　　　　　　　1500mm

64（「6x4〕

lnner　Diameier　　　　「3mm

Outer　Diame－er　　　45mm

Hei餉t　　　　　　　　13mm

　　　’三葦郷豚

0　　　20　　　30　　　κ　　　5C　　　舳

円g－3－Bち8り0aOU20葛〃g　oo〃a他r的e　方θaf　frθafme耐

療

　　　　　　　　　　　　　lo　　～o　　jo　　柵　　50　　60　　1

月g．4．F1ηa’oo〃oomρo舶d　of　four8’28r2CaOu208〃g　ooηduαors

Coi1Test

　A　coi1performance　test　was　carried　out　for　the

coi1shown　in　figure4in　magnetic　fie1ds　at4，2K．

The　parameters　of　the　coi1are1isted　in　tab1e　l－

Four　conductors　with　l．5m1ength　were　comected

in　series　using　Ag　strip．The　coi1was　inserted　at

the　center　of　the　superconducting　magnet．and　the

vo1tage　of　the　four　conductors　was　monitored
simu1taneous1y　with　increasing　apP1ied　current　iη

a　fixed　bias　magnetic　fie1d，Magnetic　fie1ds　in－

duced　by　the　coi1was　measured　by　a　Ha11probe
set　at　the　center　of　the　coi1．

　One　of　the　four　conductors　showed　resistive

transition，and　critica1⊂urrent　I．defined　by　the

Conc1usion

　Bi2Sr2CaCu208／Ag　tapes　with　exce11ent　J。一B

properties　were　fabricated　by　app1ying　the　con－

tinuousdip－coatingprocess．Apancakecoi1of64
turns　was　fabricated　using　this　long　tape，and
succeeded　in　generating　a　magnetic　fie1d　of　O．6T　in

a　bias　fie1d　of12T　at4．2K．The　resu1t　indicates　that

the　dip－coating　method　is　promising　for　the

fabrication　of　practica122！2tape　conductors．
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　　　　Natえlra豆Environme耐

匝司Development　of　Low　Activation　Materia1s

牌『◎cgss百n蟹

Sep8r壌芝i◎n　3nd　sy汽芝h8sis

⑯酬minlliono／SomlSpl／ifildToxl／Mlt1lli／
　　　　　IOnS

106Prepa蝸セion　of　Sびperconducセing　Raw
　　　　Mater三a至s　Having　Controlled　Qua1三ty

107Fundamen走a王Study　on　Preparatio1三汕d
　　　　Cha概terization　of　the　Metal　Co狼p1exes

　　　　Posses・ingaPecul1鮒Mo1ecu董a・St・uc耐e

108A11oy三ng　Method　Us量ng　Decompos呈tion　of

　　　　Me芝a1Halides

⑲Projl／tRllea1lhontl／ePurifi1alionTllh－
　　　　niques　of　Rare　M出1s三n　View　of　Pi1曲ng

　　　　New　Mater三a豆s　Propert三es（Pl，ase　II）

Gase◎饅s　pr◎c⑧ss

⑩PrelillCo岬olitlonCo・t・olO・δ1・ldAl1oyl
　　　　　by　Chemical　Transporξation　Techn均ues

⑰Extrl1tioパ・omMllttoGalPhlle
112Sy鮎hes｛s　and　Ch徽acter三za芝ion　of　Oxide　Su－

　　　　perconductor　Films

Li卯idS賊e町◎鵬SS

⑱Mlll・・1ml・tl，A・1ly・・…dE・・1・・li・…f

1仏

Spedmens　Made　by　FM町

Purification　oξMetals　by　Non－Co1湘cting

Me呈ting　Method
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115　SoI｛dification　Processing　for腋ne－9rain　Struc－

　　　　tu肥Ma芝eriaIs

団蔓コPhysical，Che㎜ica1and　Bio1ogica1Phe－

　　　　nomePaひnder　Microgravi芝y　Environmen芝

囮1⊃…1・pm・・1・fE・1…ti㎝T・・hn1q・…　ξ

　　　　Ga11ium　and　Othe更Rare　Metals

Solid　sta苫e　proc8ss

118Materia1s　Properセies　Induced　by　Transforma－

　　　　tion　SuperpIasセici辻y

119Meta1呈urgica1Ana1ysis　of　Cutセ量ng　Region

120Comprehensive　Rese概ch　and　Deve呈opme耐
　　　　of　Specia1SセructuraI　Ce閉m主cs　Using　Co呈至oid

　　　　Processing

136Study　on　Synthesis　of　Specia工Compounds　by

　　　　a　Comb三ned　Use　of　Ion　I肌p1a耐ation　and

　　　　l⊃eposition

踵コFmdamen芝a至Study　on　For㎜a童ion　of　D主s－

　　　　silnilar　Surface　Laye王by　High　Energy　l⊃en－

　　　　si辻yBeams

踵司S雀むdy　on　Mo1ten　MetaI　Behavior　in　Surチace

　　　　Modification　Process　w三th　Righ　Temperature

　　　　Heat　Sources

Pr◎C⑧SSing　i汽　SpeCia6enVir◎饒棚e汽首

139Development　of　Extreme1y　High　PieId　Mag－
　　　　netS

Powder　pr◎c⑧ssing

⑳De・l1opmentofParti11llAlllmb1yTllhnol－
　　　　Ogy　fOr　Integrat三0n　Of　PunCtiOnS

122Coating　o壬Fine　Powdeζs　by　CVl⊃Technique
　　　　in　Fluidized　Bed

123Coating　Formation　by　Mo1ten　and　E至ectrified

　　　　Powders

124Combustion　Sy赦hesis　for　Production　of　I阯

　　　　セermeta11ic　Co㎜pomd

125Product三〇n　and　Characセeriza辻ion　o｛Ad－
　　　　vanced　Powders

126Preparation　and　Characterization　of　U1tra丘ne

　　　　Partides　Used　for　Making　Ox三de　Supercon－

　　　　ductors

JOining

12γCorrosion　of　Diss亘milar　Meta1s　Joints　in

　　　　Reactor　Fue1Reprocessing　P1ants

128Join亘ng　of　Intermetauic　Compounds　U舳z三ng

　　　　Resistance　Heaセ三ng　of　the　Compoひnd　to　Be

　　　　Joined

129Low　Energy　Joining　with　Contro11ed　Surface

　　　　Composition　and　Misorie耐ation　Ang1e

130厭fect　oξTe肌pe蝸ture　l⊃istribution　on　Cap三至一

　　　　至ary　F1OW

C◎mposi胞町ocess

⑧Forledh舳ralionPro／elllor舳ngCo阯
　　　　posi芝e　S士ructures

踵ヨMa廠ia1Process亘ng　for　Making　Layered
　　　　Struc芝ures

所ocess　wi廿h　aid　of　b鵠m芭echnol◎gy

⑧D1agnolti1lofLallrPholoionizationhdulld
　　　　P至asma

⑭S吋o・E・ap…lio・P・・・…byHighE・1・一
　　　　gy　Densi走y　Beams

135Deve1opment　of　Q蝸ntum　Microstm伽re　in
　　　　U亘t蝸C1ean　Vacuum
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s麦地iユiをy　ofρ一芝ype　ZnSe　has　been　s芝udied　wi主h　the

l⊃F－M互）王ne壮hod－Based　on　the　tota1energies　ca1cu－

1討ed　for　Li－doped　ZnSe　and　host　ZnSe，we　have

proposed　a　new　compensa亡ion　mechanism　for　a　Li

acceptor　in　ZnSe棚d　have　shown　that　Li　is　not

su三tab王e　as　theρ一type　dopant　of　ZnSe・

An　extension　oチセhe　DF＿MD　me壮hod　has　been
recen芝1y　carr且ed　out　in　oτder　to　n，ake　an　app王ica＿

tion　to　a　system　wi隻h　spatia1呈y1ocalized　electrons

feasib1e．　For　the　purpose，　1inear－auglハented－

p1ane－wave　func圭ions　were　adopteδas　the　basis

set．It　was　shown　tha亡atom三c－force　ca1cu1ationsξor

bωk　si1icon　and　coppeτsystems　can　be　done　with

セhesa㎝eordαofcompu走ationalresources・Ain－
c呈usion　oチspin－Polarizat呈on　in　the夏丁圭e室hod　is　also

COnSidered．
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3S池dies　on　E1ec倣onic徽d　Magnetic　Properties
at　High　Pressure

　Apr主11990to　March1993
γ。舳f舳ηofo．M肋〃α15肋y5たsD±榊oη

Keywords：Pressureeffect，magneticproperdes，
　high－T．　oxides，　rare－earth　compounds．　Phase

　tranSitiOn

　　　　　　e　are　三nteζested　in　室he　effec芝　of　applied

鮒　　　　　　pressure　on　physica1砕operties・One　of麦he
importa耐purposes　of　this　research　program　is　to

c1arify　the　guan童iをative　changes　of　physica1proper＿

辻ies　under　pressure－Thus，we　have　deve1opedをhe

or三ginal　apParatuses　in　order　to　measure　the　mag－

ne走ization　and　specific　heat　under　pressure　w三th　a

h三gh　acc泌acy．Ourζecent　studies　have　been
focused　on　ox呈des　wiセh1ow　carr量ers　densi芝y　and

rare　e納h　compounds　with　valence　insセ曲三1ity　and

abnOrr汀a豆e至eCをrOn　rnaSS．

　One　o圭oひr室ypica至resu呈ts　is　the　pressure　effects

on　the　oxide　supercol，duc芝o支YBa2Cu尋08and　its

re亘ated　materia1s．玉n　this　research，the　pressure

δependence　of　T仁and　crysta1structure　has　been

investiga芝ed　byをhe　experiraents　of　e1ectrical　resis＿

tivity　and　neutrOn　diffraction－It　is　very　interest三ng

to　no芝e芝hat芝he　T．of　YBa2Cu408easi1y　exceeδs

ユ00K　above　the　pressure　of5CPa．From　the
ana亘ys三s　using室he　resむ1芝of　neutron　diffraction　un－

der　preεsure、セhe　increr汀ent　of　T〔is　concユdded士o　be

caused　by芝he　carrier　redistribu圭主on　from　Ct…O

chains　to　Cu02p互anes　aξhigh　pressures．Subse一

卯en芝1γwe　have三nvestigated　the　pressure　effecセs

on　the　oxides　in　which　Cu　atoms　of　YBa2Cu40呂

were　p∂rをia丑1y　rep呈aced　by　other　t蝸ns三tion　ele一

工nentS．

　The　pressure　e｛ξect　on　valence　phase芝ransition．

Tv　of　Yb　i耐ermeta1lic　compounds　has　been　studied

by走he　magnetic　measuremenセs・Magneをic　suscep－
tib搬ies　indicates芝he　decrease　in　Tv　wi圭h　inαeas－

ing　Pressure－From　the　resu1ts、圭he　Yb3＋magnetic

sta芝e　aセh三gher　temperatures　is　exp呈ained　to　be

stabi1ized　by　press紅re．
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40atabase　Development　in　Assistance　of　New

Suρerconducting　Mat眺ials　Research

　Apr｛11988to　Marchユ994
　5．Ms／吻ゴη〃、1＝ρ伽rθ1〕～εたs　Dゴηゴ8ゴo〃

　Keywords：　superconducting　materials．　high－T．

　oxides。ξactua1ma士er三als　proper士y　database，em－

　pirica至properties　corre1ation

　　　t　is　not1ong　ago古ha童a　f100d　o圭research　infor＿

麗　　　ma芝iOn　Came　Out　mOnth1y圭更01苅1苅any　jOurna1S
and　reporセs　re1a芝ed　to　R＆D　oξnew　high　T．super－

condひcting　materia1s．A　daセabase　was　though芝t0

be　he1pfu1麦or　scientists　and　engineers　to　put　those

outco㎜es　in　order．The　present　work　was　asked　as

a　par芝of　so－ca11ed　Mu1芝icore　Project　by　the　Science

a1泊Techno1ogy　Agency，where　severa至core　frames

inc1uding　走he　database　are　set　and　pr0Dユoted　呈n

VariOuS　WayS・

　Tlミe　da室abase　core　has　two　aspectsl　one　isセ0

deve1op　facセua1mater呈a亘s　database　on　Rew　supeト

conducting　materia豆s　andセhe　o芝her　is　to　study　and

deter狐ine　possib呈e　a茎eas　forξutひre　apP1ication　of

セhose　high　T．ma芝erials・The　former　is　conducted　a芝

NR互M　and　the　la亡teパn　co11aboぎation　oξmany　in－

dustr圭aI　and　pub至虻Iaborator圭es　at　童he　Society　of
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No吐Tra磁tionaI　Tec至mo1ogy　wiセh　coordination　by
and　participat三〇n　of　NRI】〉［staξξs．

　An三n－house　facセua1datab昼se　system　is　being

bui1t　by　Asada．Y．。棚d　most1y　usedセo　i豆wesセigaセe

emp三riCa1re呈at三〇nS　betWeen　ma芝eria1S　parameterS

and　superconductiRg　Perチorinances　usilミg　data　co1－

lec亡ed　from　open1iterature・The　find三ngs　have　been

pub1ished　eachセime　in　acaδemic　joumals，wMe
the象ccumひIated　data三s　co1三sidered　to　be　re呈eased

openasadatase芝foぎmo・egene・a1搬．
　Here　may　be　noセed　as　an　ex曇mp豆e　oチdata　cor一

ぎe1at主ons　repor吉ed　by　Asada，Y．、をhaセa　lil，ear　re呈a－

tion　exists　be辻weenモhe　Ia芝t三ce　consta1／セs，L（a，b，c）、

and　the　oxygen　conセent，z，for　YBa2Cし童30．system，

where　c一一z　re1ation　is　utmos芝sign泊cant．The　or一

をhorho互nbicdistortion，P・＝b－a，ispぎoposedasa
good　index　for　the　stmcをural　transforma走ion　which

cou玉d　be　co童related　as辻he　source　oξvariation　in　t至1e

cri芝ica1室empe支aをure，T．oξthe　materia至s　w三th　dif－

ferent　z．

　Anothe更セopic　is　the　correlation　between　T．and

energy　gap，△　Iをis芝rue　thatセhe　relation　stands

basicany　with主nをhe　range　of　prediction　by　the　BCS

theoW2ム／kT。：3．52，w1ミere　k　is　Bolまzmal，con－

sta耐、for　such　materia三s　as　La2一、Sr，Cu04or

YBa2C泌07and乞he　like．

Re1ated　Papers

D叩ε〃εηcεoグL仰刷cεCo〃5f舳f5舳4πoη肋ε0Wgε1・一

Co’伽〃1〃YBC0，Asada，Y，Nakada，B。、Miyazaki，
A．and　Yokokawa，T－J－Japan　hst－Meta1s5（ユ99ユ）：

玉05－9　（in　Japanese）一

ARεolθωof伽S｛zεo〃1κEηε榊GψηSτ仰’co咋

肋c肋侶0x〃ε5。刷ra芝a．T，aRd　Asada．Y　J．Super－
conducセ三vi辻y4　（至99／）：／71・

5Relaxation　Phenomena　in　Magηetic　and　Su－

perconductiηg　Materia1s

Apri旦！990to　March1993
　M．uθ伽閉、S互〃巾cε伽∂1｝伽巾cεD±切εゴoη

　Keywo韮ds：狐agne壮ic　reIax曇tion，metastabIe　state，

　domain　wa亘三moセion，m盆gnet圭c　after　effecセ

　　　　　ecent呈y1凧uch　atをention　has　been　g三venセoセhe

踊　　　　　dynam三cal　nat服e　in　magnetic　and　supercon－
ducting　sysセems　such　as　sp｛n　g互asses．amorphous

magne士s　and　high－T．superconducをors．We　study

the㎜agne士ic　re1axaをion　phemmena　in　which　a
macroscopic　syste1n　in　a　me辻as士地1e　s鮒e　under－

gOeS　tranSiti01，S　tO　a　IOWer　State　Via辻hermaI　eXC圭ta一

セion　or　guantu㎜auctuaをions　through　the　barrie二I雀

was　shown　thatセhe　thermal　ac辻ivation　mechan｛sm

・esp㎝s舳・ξo・thediffusionoξfe・・omagneti・
do㎜ain　wa1呈s三n　a　SmCo3，5Cul．5sing1e　crysをa｝

shows　a　sセrong棚o肌aIy　below　a　temperature　of

50K．This　effect，iniセia呈呈y　attributed　to　quan士ulm

nuct以ations，has　been　sセudied　in　mOre　detaiI，In

par辻icu1鮒it　was　show1パhaけhe　evolution　of　the

magnetic　a細r　e純ct　at1ow　temper曇tuぎe般s曇sim一

p至e　model　where　an　effective　temperature　r　to

ユ0K　accounts　for　eReτgy　ξ呈uc麦u農tions　of　domain

w凄三亘s　at　zero　Ke豆vi列．This　temperatu更e　c〇三nddes

wi圭h童he　characteristic　fre卯ency似〕to1012sec－1of

do夏皿ain　wau　vib蝸tions　in　meをasをable　eguihbrium．

At　lower　temperature．co1至ective　jumps　oチmag－

ne士izat三〇n三n　a　meセas雀地呈e　s麦ate　were　observed　in　a

reve更sed　nlagne室ic　圭三e豆d．Such　behavior　strOng1y

SuggeStS　the　eXiStenCe　OチSimu1taneOuS　Wall　m0辻iOn

On　亡he　scale　of　the　sarnp呈e，　due　to　t1，ermaI

”農valanche　e艇ct”。associated　wi士h　diss巾a士ion，and

iniセiated　by　wan　tリnne呈ing　events　on　a　m三croscop三c

sca至e－The　studies　on　n1agI，e辻ic　re呈axatiOn三n　supe「’

conducを主ng　Bi（Pb）2s茎2ca2cu3py　YBa2cu3oアand　in

至／igh－qua呈ity　si略Ie　crys士a11iRe　Bi2Sr2CaCu208are

cリrrentIy三n　progress．

Related　Papers

N・η・・1㈹ηfQ・舳11舳取εいη伽Mαgη枕・舳・
Rωεrερ1oゾαC加1ηfcη11y　Dfso〃ε1切M口g1〃、Ueh鮒a，

M．and．Barbara．B．∫．Physigue47（！986）：235＿38－

Sfαわ℃鵬ε肋卿10・fη伽舳gηε脆舳ηRθ0α’5ρ1巾
C1π閉た〃”y　Dゴεoγ伽rθ∂ル伽gηεf　of　Loω　Tを榊ρεr〃〃1・ε、

Uehara．M．。Barbara，B．、D三eW　B－and　Sをamp，

PC．E．Phys－Let芝．An4（1986）＝23＿26．

ん’101η口1・・5D舳卿・伽舳η〃0C棚〃L・ωπ1η一
ρε閉れ〃’θ加M－1＝ε一B　Mαgηεfε。otani．Y・，Coey　J．M．D。、

Barbara．B．。Miyaj三ma，H．、Ch汲a醐mi，S．an（玉

Ueh概a．M．J．App至、Phys－67（1990）：4619＿21一

A童◎棚is眈鮒帥g㈱⑧耐

⑥S汕ctwesofTransitionMetalOxides祈om
the8onding　View　Point

Apri〕992をo　Ma更ch1994
　M－0肋c〃，M〃εr〃s1〕～sたs　Dわ±5士oη

　KeyW0正dS：腕nSi芝iOn　meta1OXideS，interatOmiC
　bonds，binding　nat祖re，va至ence　va亘ues

　　　　　ransit三〇1，　1neセa玉　oxides　have　characteristic

　　　　　physica1properties　which　are　di蛇ct　conse－

9uence　of　the　st「uctu「e　of　the　c「ysta1line　c00王dina＿

士ion　col〕ユpounds－　The　I苅etal　oxides　can　be

呈狐agined　aS　an　interCOnneCセ三ng　array　Of　atOmS

wi辻h　interatomic　bonds　by　the　sharing　of　e1ectrons

between　metauic凄セoms　and　the　neighboring
oxygen・The　bonding　theoぎy亘s　a　potentia呈col，cep－

tion室o　make　the亘凧三croscopic　binding　nature　clear

主n　the　three　di1ηel］s主ol，a1　geO1苅etrica呈　array　Of

aをoms凄ndgiv・sthec㎝cept1㎝a1㎜d鮒anding
abou芝the　binding　nature　i1〕をhe　co王npOunds玉三ke

me雀a1　oxides－The　binding　natuぎe　is　inherent豆y

dependent　on量nセeraセomic　distances，the　cooζdina－

tion　nu狐ber　and　the　direction　in　the　crys乏凄三s，and

does　no辻be　sセudied　qu棚titaをive豆y　but　is呈亘mitedをo

be　qu曇1iセa辻ive1y　a芝　芝he　present　セ三1ne．The　nユe乏a1

a芝OmS　apPe鮒セO　eXiSt　in　di旋rent　e1eCtrOniC　S鮒eS

by　6三ξξere1対　a士oIn三c　surroundings　in　the　crystals

and　hence辻he　atoIハs　possess　rnore　辻hal，one　va－

IenCe　ValueS．
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In　theセh三rd呈ab．of　Materia1s　Physics　Div　we

have　a　new　informat三ve　know呈edge　abou古the
binding胴ture　in　com圭emp亘ation　as　fo11ows：
　Firsセ王γ芝he　valence　sta士es　of　tr棚s主tion　metaIs　w｛呈至

be　made　c1ear　by　ana1yzing　avai呈8b至e針omic　s芝mc－

tural　daセa二bond　lengths　and　bond　angles　between

狼・芝・11i・・圭om・・nd圭h・n・ighb・・ingo・yg・n・丁至・i・

sセωy　wi亘1be　able　to　search　new　meta1oxides

hav三ng　various　va1ence　s芝ates・Second1γ芝he　atomic

arrangemen芝near　the　suぎface　of　meta亘oxides　w泌

be　investigated　using　an　XPS　d搬raction　technique；

XPS　measurements　for　consti士ue耐s　of　deav三ng　me一

圭al　ox三des　inc1ined　the　angles　againsセ芝he　direc圭ion

of　e服i出ng　Photo－electrons－These　XPS　pat圭eぎns　in

angular　coo更di1三ate　representat三〇n　give　de昼nitive

information　about芝he至ocal　a芝om主c　arrangement

such　as　atomic　species　on　the　c1e曇vage　p1凄ne　and

occup飢ion　probabiliむes　of　nユet凄至constitutents　三n

atomic　sites．Thi湖y　the　bond　strengセh　between

meta11三c　aをo肌s　and　the　oxygen　wi11be　measひred

by　Foぴr呈er　transforrn　i－r－specセroscopy　This　study

g三ves　in圭orma吉i0R　about芝he　bond　strength　change

accompan三ed　w三th　aをomic　or　e1ect更onic　transforma－

tiOn、

7High　Resolution一「ransmission　Electron　Micro－

scopic　StLIdy　fo〔n寸eけaces　of　Materials

Apri亘1990to　Marc至／1993
5一伽加、S・巾cε舳ガ肋巾・εD加1s1・・

Keywords：HRTEM，Y203，B三2Sr2CaCuOy，iodine
　interca1ation，irradiatio1，induced　st支uc芝ura1i工n一

　曇geS

　　　　セmcture　im唱es　oチmateria1s　are　studied　by

騒　　　　means　o歪a400kV一セype　High　Reso1ution
Transmiss三〇n副ec辻ron　Microscope（HRTEM）．

The　HRTEM三mage　of　Ia3sをmcture　was　first
observed　for　a　crysta豆o｛Y203．Y－atoms　oξY203are

shifted　by　0－035nm　from　セhe　cationic　position　of

CaP2structure・Using　an　elecセron　microscope　wi芝h

a　reso亘耐ion　of0－17nm，stmc芝ure　i㎜ages　d搬erent

ξrom　the　CaF2type　structure　were　obtained．A

s辻aggered　configuration　of辻he　spo出ng三mage　cor－

responding　to曲e　shif芝ed　Y一飢oms　was　observed

for　the　（玉10）p王ane－Posiセ三0ns　of　oxygen　vacancy

chains　in　the（狐）image　cou1d　be　de走ec士ed圭更om

the　shifts　of　Y－atorn　co呈u王nns　caused　by　the　pres－

e1ユce　of　oxygen　vacancy　chain・

　Anisotropic　bindings三n芝he　micaceous1ike　sξmc一

ぬre　oチBi2Sr2CaCuOy　and　more　particuIar至yセhe

existence　oξvan　der　Waa1s　coup1i1三gs　in芝he　Bi202

至ayαs　aHow　th三s　materia1to　be　intercala芝ed・To

ana豆yze　the　effec吉　of　三ntercalation　on　芝he　crystal

structure，a　s1ight1y　def三（＝ient　iodine　三nセe王ca呈曇ted

supαconducting　oxide　Io．gBi2S更2CaCu20y　has　been

studied　by　HR班M．Iodine　atoms　are　Iocated　be量一

ween　the　B三一〇pla1，es．Upon　interca1at三〇n，one　of

the乏wo　peζovsk三te－I汰e　b1ocks　of曇unit　ce11shifセs

by㌧1αand　the＿ABA＿stacking　to＿AAA＿

La芝tice　imperfections　associa±ed　w三th三〇dine

defic三ency　and　in　particu1ar，boundaries　between

iI，tercala芝ed　aI｝d　host　Inateria呈domains　have　been

ana呈yzed－The　hosξ　raateria至　can　acco夏m｝nodate

upon　inte王ca至飢ion，g至oba呈distortions　of　l．7A　a亘ong

the　c－axis　of　the　l」n三t　ce1l　and　l－35A　inセhe　perpen－

dicu1鮒p1ane，on　a　sca至e　of5a走om三c　distances－

　Ion　irradiaセion　enhances　the　irreversibi1i辻y　f三e豆ds

and　increases　the　va呈ues　of　the　intrag迂ain　Jc　of　the

superconducting　mater三a1－hradiation　induced
stmc芝ural　damages　in脳2Sr2CaCu208of／5μmセhick

have　been　observed　by　HRTEM．High1y　damaged
areas　cons三s圭　of　呈ong　continuous　cy1indrical

co1umns　which　vary　from2to8m苅in　diameter．

Related　gapers

5土γτκ±互〃’ε乃伽gθ50fγ203coη’ε叩o〃加g　fo　f伽∫乃伊oナ

Y一〃olη5。汰eda，S・and　Ogawa，K・J・Electron
Mic至osc4／（三992）：330．

　HR£M　S切吻of∫o”1κ∫ηfθ1℃α1〃〃1B主2Sγ2C〃C吻0邊。

Chenevie4B一、汰eda，S一棚d　Kadowaki．K．Physica
Cユ85一一89（199三）＝643．

　冊ψRε501〃｛oηE1εc±γoηMたrosco〃0わsεro〃oηof

D昨c±s±η180MωCが一十∫oη〃閉”〃θ∂脱2Sr2C口C〃208

0’y曲15，Chenevier，B．、Ikeda，SリKumakura，H。、

Togano，K．、Okayasu，S－and　Kazumasa，Y．Jpn．J－

App至．Phys．3玉（ユ992）＝L7η．

［亘コ　Structure　and　Electronic　ProPerties　of

Low－dimensiona1Transition　Metal　Comρounds

Apri1玉990to　March／992
　M－0比oc〃，M〃θγ〃51〕勿s｛c8D加ゴ5ゴoη

Keywords：transition　metal　cha1cogenides，X－ray

photoe1ectron　spectroscopγMade1ung　po辻enセia1，

Po泌ierセr狐sform　i・r，spectroscopy，niobium
　OXideS

1、

2．

n　the　course　of　pursuing　our　s吉udies　concerning

the　above　subjecセ。we　have　found　the壬ouowing：

An　em紅ical　formu呈a，m／昨6／k（k＝1，2、…η）、

for　transition　meセa1cha1cogenides　T㎜X。，was
founδ　by　ana呈yzing　a　lo芝　of　avai呈abIe　ther－

modynamic　data；we　stress辻haセthis　fomu1a　is
usefu至not　onIy　for　pred圭c浸ng士he　s芝oich主onleをry

of　b三n昼ry　systems　bひ芝a1so　as　a　guide1ine　into

synthesiz主ng芝erna1chalcogenide　compounds
such　as　T三2VS2，TiV2S，TiVS，and　T亘VS卓、etc．

Us三ng　X－ray　phoをoe1ectron　spectroscopy（XPS）、

the　e豆ectron三c　structures　of　superconduct三ng

YBa2Cu408and　Y胎2C吻06，g　oxides　were主nves－
t亘gated　in　de芝a呈至．No　appredab1e　difference　was

observed　between　Cu2p　spec童ra　of　YBa2Cu408
and　YBa2Cu306．9．

　Based　ol、曇carefu1昼na至ysis　of　Ba3d　and　Y3p

core一王eve1spectra，we　found　that　the　size　of　the

bind圭ng　ene更gy（睨）sh般between　Ba3d　spect蝸

of　the　above辻wo　oxides　does　coincide　with　the

d搬erence　betweenセhe　Made1mg　Poten辻ia1s　at

Ba　site，which　can　be　calcu亘ated　in　such　a　way
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　　　that隻he　ho1e　d三s±ribution　is1苅os芝stable　il，ter夏ハs

　　　o㍑he　Made三ung　energy

　　　　On　the　ot1，e王hand，the　BE　shift　in　Y3p　spectra

　　　was　tumed　ouいo　be　neg至主gible，indicating　a

　　　relativeIy1arge　covalency　of　Cu－O　bonding　as

　　　we呈1as　some　re1axa雀ion　effect　caused　by　ex芝ra

　　　ho1es　inをhe　Cu－O　p1ane・

3－ByPourier腕nsfomi・r・spectrosco舳the
　　　”帥onon　stiffening”was　found　to　occur　be－

　　　tweenセhe　b1ue　bronze　Ko．3Mo03棚d　the肥d

　　　b芝onze　Ko，33Mo03．We　a1so圭ound　th凄t　hydrogen

　　　insertiol，in　Pt－impregnaセed　V2051e曇ds　t〇三nten－

　　　sification　of　the　O月streセch三ng　vibratio13mode，

　　　and　resu1ts　in　hydrogen＿induced　an10rpl、三za■

　　　t三〇n　at　a　certain　hydrogen　concentration（x〉0，3

　　　in　H茸V205）by　a　mechanisI刻of　bond　arrange－

　　　ment；圭he　Bragg　reflec±ions　due　to　V205became

　　　三nvisible　at　x＞O．3．

4I　The　struct岨es　of　t更舳sit三〇n　metal　oxides　wαe

　　　ana1yzed　in　view　oチconst三tue耐poIyhedra　such

　　　as　octahedron　or　tet至ahedron　wh主ch　share

　　　corners　and／or　edges，to　find　a　genera1更u1e

　　　cOn室ron三ng　these　s芝rひc芝㍊res．This　study　eエ｝ab1ed

　　　us　to　pred三c芝new　oxide　phase（s）in　niobium

　　　oxides　oξpentagona互column　and趾anium
　　　ox三des　of　octahedra．

Ph8s8耐釧sf研獅atioo釧d　m；餅◎s苫削ctwes

⑨Supe舳o1coρicStudyontheMechanism
of　M釧tensiticπansforma言ion　in　Shape　Memory
A11oys

　Apri至／992セo　Marc1．／995

S．Kα仰ρ閉、～5たα川W1伽D加fsfol・！

　Keywo出s：tr舶sformat三〇n，interface，sセruc芝ure

　image，shape　memory

　　　n　order　to　e1ucidate芝he1nechanisn，of重瓜arten一

樹　　　sit主c　汝ansformation　in　shape　I皿eI双ory　alloys．
the　study　on　the　interface　between　marセe13siセe　and

paren士phase　on　a　very　fine　m亘croscop三c　sc凄呈e　is

needed．h芝he　present　s芝udy　we　a芝temp吉芝o　ob－

serve　the　aセomic　arrangement　on　the　in芝erface　by

high…01uセ1・n・1・・古・O1三mi・・0SCOpe・N・m・1y．

s童mc童uTe　image　nearをhe　i耐eTface　is　takeパo　know

the　coherency　between　two1attices．We　tryセo　find

the　diffeぎence　o｛structuぎe量mage　between　shape

memory　a1loys養nd　ordinary　a11oys・耽e　auoys
elnp呈oyed　a肥Fe－based　shape　me1nory　aIloys．such

as　Pe－Ni－C，Pe－M－Ti－Co　and　Fe－Mn－Si一α一N三、and、

チor　compa麦ison，wen－known　NiTi－Theをr肌sform養一

tion　systems三n　these　a呈1oys　are　f・c・c・→b・c・tリ

f．c．c、→h－c．P．、　b，c．c．一→R－Phase一→h・c・P・，　respect三velγ

玉n　the　case　of　f．c．c．セo　h．c．p．transformaをion．we　a1so

examine麦he　disorder　in　the　stack三ng　sequence　near

セhe　interface　by士he　lat士ice　imaging　methoδ・

匝≡コMobilities　of　Austenite／Maけensite1nte吋ace

in　l＝e－based　Shape　Memory　Alloys

Apr三11989吉o　Marchユ992

5・Kψω”η。PゆたαlP・oρε1伽Dlη151o1・

　Keywo正ds：shape　memoぎy　a呈1oγn，obili｝i1lter一
　ξaCe

⑬
　　　　　ne　of　iIηporta1対characteristics　il，Fe＿based

　　　　　slミape肌emory　alioys　is　t董1e　mobi1三ty　of芝he

atlstenite－raa茎セensiをe　interface．　In　芝he　1ast　f三scal

year．we　examineδt呈1e呈瓜obiI主ty　ofセhe　in芝erface量n

Pe－Ni－C　a至豆oys　in　detaiL　This　year，the　mob三呈ity　of

al，Pe一玉4Mn－6S三一9Cr－5M　shape茎篶emory　alloy

which｛s地out　to　pζactica呈びse　has　been　mailミ1y

s士udied，Phase芝ransforma芝ion　associaセed　withをhe

shape　memory　effect　in　t呈1is　anoy　is　f．c．c．→h．c．p．

星nd　the　interface　is　p嚢rallelセ0　（／η）f㏄p玉ane・

　The　specimens　weぎe　firs芝ausをeni芝ized　aH320K

for301コα主n＆nd　co1d－ro至1ed　byユ0％　at　roonユ芝eln－

per曇ture，andをhelミheaセed曇t970K麦o更101㎜in．I芝呈s

kl，ownをhat　s㍊ch　thermo肌echanica1セrea芝ment
prodし呈ces　the　best　shape　me1noζy　effect－Theとhick＿

ness　of　specimens　was　O．4mm．After　indudng　mar－

tens加at　room　temperatu肥by　s辻reセch三ng　tl，e

specimen．i言was　h餓ted　in　a　heaセi幣sセage　of　the

high芝empera圭ure　microscope　and　the　rnovement

ofセhe　interface　was　measured．Iセwas麦omd　that

the　inセerface　moved　apProxim就e1y　aをa　linear

speed　which　was　nearly交he　same　asをhose　of　the

○吉her　Fe－based　shape　r汀er汀ory　al1oys・The　reverse

transfor呈篶aセion　behavior　of　亘爪artens三te　proδuced

by　simp1e　coo1iRg　seelned圭o　be　ul－usua呈、nan肥1y

芝he　surface　re王ief　of　marte1ミsi芝e　becomes　invisib1e

withou芝accompany三ng　the　interface　moveme泄
凄nd　走he　reverse　transfor互丁主a圭ion　is　accolnphshed－

　On　a1三〇をher　shape　memory　a董1oγpe－Ni－Co－Ti、とhe

主nte芝face　moveme耐was　also　studied．In舳s　case、

セhe　associa芝ed　phase　transforln凄tion　is圭・c－c一→b．c．t一、

alミd　i走was　found　that　the三nte伯ce　moved　rather
jerky

団コMechaηism　of　Variant　Selec言ion　iηS叙ess

1nduced↑’raηsforma言ion

　Apri1了989to　Marcl，／992

H・Mlyψ。λ伽1π〃M〃εr加1εPm・ε5s加9肋1曲〃

　KeyWO地S：Varia耐Se1eCt三〇n，1朋r圭enSit三C童ranS－

　for亘ハation，consセra｛nt　sセress，texセure

　　　　winn亘ng　Shear1苅odel　and　Ba量n　Stぎain肌ode玉

↑　　　　fOr　the　Va芝iant　Se1eCt三0n　in　Iηar芝el｝SitiC　tranS一
ξor工爪aセiol，　of　ferroし亘s　a至呈oys　have　recently　been

proposed－Both　n三〇de至s　are　based　on　t至1e　point　oξ

view　that　such　a　varian亡is　to　be　selected　as圭he

Iatt三Ce　de麦Or跳a芝iOn　aSSOC主ated　With　the　ma湘RSit主C

汰ansforI苅at｛on　｛s　曇ssisted　rnore　e授ecセ三ve王y　by　セhe

extema1apP至ied．s麦ress．However，these　mode玉s　are

diff…n芝f・omeachothe…n・・mingthe・t・g・・of
lat芝ice　deforma圭ion　processes　to　which　the　extema旦

app呈三ed　sをress　affects　in　the　lnartens三tic　transfoぎma＿

tiOn．

Whenセhe　tτansformat三〇n　occurs　in　so1id　phase、

セhe　col，st麦ail、芝stress　to　prevent　the　defor夏爪a芝ion

arises　fro1苅　the　s没r室oul，di1三g　1苅atrix　phase，and
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when士he　constraint　stress三s　an三sotropic（in　t1lin

shee芝，圭or　exa1苅ple）、the　occurrel，ce　of　vaぎiant　se1ec－

tio1｝is　pronounced　in芝he芝ransformat｛on　without

exセer蝸1apP1ledstress．

　The　authors1三ave　ana1yzed　the　characteristics　of

セhe　constraint　stress　and　proposed　tha麦セhe　apP丑ica一

芝ion　of　the　constraint　stressセo　s01ne　proper　crys圭a至

SyS辻em　WOuld　C旦arify　the　Var三ant　Se呈eCtiOn

mechan主sm’thaいs，by　exa狐ining　which　var圭a列t　is

SeleCted　三n　tetragOna豆　（■ε…1　筥　■ε2■）　n｝artenSit三C

t王ans｛ormat三〇n　of　a　cubic　texture　γsheet，　the

va1idity　o｛the　varia耐se1ection肌ode1wi1l　be
tested．

　To　verify　the　above　re服arks．Fe－30Ni　a互1oy　was

prepared　which　hav圭ng芝1ユe　Ms　near　the　room　tem－

perature　seemed　to　be　s篶itab王eξor　the　observation

ofsをm・t服・・h棚ge・b・fo・e・nd・f芝e・t・an・f・・ma一

セion一Then　thin　shee芝　of　the　a呈1oy　having　cube

士exture　contain三ng0－8％C　was　prepared　by　severe

co至d　ro呈呈ing（95％）and　carburization　at900．C　for

50h，Parξia11y　transformed亡e量ragonaI（iε11一＆1）

martensiセic　phase　was　fomed　by　subzero－quench－

ing　亘nto　liquid　n三trogen．The　セextures　of　botl，

phases　were　measured　by　conven芝iona互X－ray　pole

f三gure　me辻hod．The芝esu1tsセhat　s叩port　the　Bain

Strain　model　was　obtained．

［重コResearch　on　Shape　Memoryγhin　Films　for
Microactuator

　Apr三1199玉to　March1992
A舳伽、3rdRθ5ε肌17Gro〃ρ
　Keywords：shape　memory　a旦至oγTi－N三a11oy，th三n

ξiI㎜，spu芝tering，microactuator

　　　　　icroraach三nes　are　expected　to　be　use　in

鰯　　　　　var三0us　チie1ds　such　as　b呈o童echno1ogy、

Take三，A．Proc．of　Int．Conξ．on　Martensitic　Trans－

formation　ICOMAT二92，Califom呈a（／992）．

＊
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互nedicine，se1niconductor　industrγ　In　order　to

achievesuchamicro㎜achine，tbedeve至opmentof
an　effective　microactリator　is　essen童iaL　In　圭his

s芝u的we　have　deve呈oped　shape　memoryセhin
films　of　T三一M　using　sp洲ering　metho♂1）and
demonstrated　their　shape　me1別ory　behavior（2い3〕．

One　oξξhe　examp互es　is　shown　in　Figure／・Th呈s

f圭至m　exh池ited　a　good　shape　1memory　behavioη

wh主d，was　comparab呈e　to　that　of　bulk　Ti－Ni　a11oγ

This　res舳suggests　that　a　thinξi1m　of　Ti－Ni　is　a

promising　candida芝eξor　a　micro昼c芝ひator・

Related　Papers

For1伽ffoηoグη一MS卿εMε1ηoγけ〃1ηsわySρ1榊切

M棚od，Ish三da．A。、Takei，A－and　Miyazak三，S．Proc

of　Inセ．Conf．on　Martehsitic　Transfor肌ations
ICOMAT－92，Ca王ifomia（1992）．

η伽S卿εMε1η0γyP1llη0∫乃一刈POl’〃〃by
Sμ肋r加g，Ishida，A一、Takei，A－and　Miyazaki，S．

P芝oc．o汀we五舳Int－Vacuum　Cong－IVα2，Nether一
五ands　（1992）．

　S肋ρεMε1ηory　C1伽閉cfε〃8〃c　oアη一八「±τ〃η　1＝”1η5

1＝oη〃θ∂勿即〃肋r加g，Miyazaki．S．，Ish三da．A鋤d
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F1g．　丁，Sκa伽　ys．fεmρθra汕rθ　cu〃es　af　c0η5faηf’0ads　わr

η一5フ，4a1％＾〃　的’η　舟〃η

馳南鵬釧d；榊梅鵬町◎樽餅童i鵠

⑥Oisi榊atio1Plenomen8in1榊eta11ic
Compounds

Apr｛亘1992to　Ma王ch1995
K・Kρω伽・α。P～5たρlPγoρ州εε肋1・1・η

　Keywords：manganese　intermeta11ic　compound，
　disin麦egration，Pu呈verization

　　　　　uring乏he　inves芝igat三〇n　on　manganese＿based

醐　　　　al10y・、WehaV・圭・・md亡haをamang・n…加一
セermeセa王王ic　compoundδ三sintegrates　spontaneous至y

when　exposed　in　air董or　a　few　days．Simi1駆
p至1enomena　are　known　on　tin，9王aphite　cmcibles，

a1三d　some　s呈ags　in　steel　making．In　a肌an－

ganese－a1um三num　compound　conをa三ning　carbon，

the　disintegr凄tion　haεbeen　said　to　be　due　tcξhe

hydrolysis　o圭捌a1umiRum　carb三de．A1芝hough芝he
detai1mechanism　is　not　c至納fied　ye芝。it　m昼y　be

c1ose1y　associated　with　a　chemica1reaction　bet－

ween　the　moisture　in　atmosplwe　and芝he　phase

dispersed三n　the　bu1k　as　we11as　exposed　to圭he

surface．

　Vゾe　are　exarniningセhat　such　a　disin辻egration　oc－

curs　in　whaセkinds　oξi淋ermetallic　compounds　and

conditions．As　an　examp亘e　of　app1ica芝ion　toセhe

d呈sintegration　phenomena　it　is　cons三dered　that

1三ard1苅ateria1s　diff三cu1をto　grind　can　be　pu1verized

without　artific圭a1operation一

14S杣dy　on　Ch8ngingぬe　Prop餅ties　of　Metal－
lic－Oxide　F＝ilms　for　lncre8sing　the　Hydrogen　Per－

meability

　Apr｛11991to　March1994
M一ん舳o，P～sた口1〃岬伽D加1ε1o〃
Keywords：oxideチi亘m，hydrogen　penetra芝ion，
　reaction　n，ethod．hydrogen　separa芝ion
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　　　t　is　we1l　knowR室hat　oxide　fi1ms　on　meta至s　and

圃　　　a王1oys　impede　hydrogen　pe1，etra士ion・The　air汀
of　セhis　study　is　then　t〇　三ncre曇se　the　hydτogen

permeab鮒y　of　oxide　films麦ormed　on　meta呈s　and

anoys　based　on　V・e1emen士s　by　changing　the　com－

posiセion凄nd　strucセure　of　the　filrns　through　a　reac－

tion　method．Tl／e　me肌brane　of　a　V－！5at％
M－O．05at％Ti　auoy，wh三ch　was　deve旦oped　for

hydrogen　separation　by　ou芝更esearch　group，w曇s
used　as　a　sひbstrate．Me吉al　which　has　more　affinity

foζoxyge1l　than　th曇t　o麦vanadiu1n，such　as　yt芝r三um，

lantham独、Cerium，titan三um　Or　ZirCOnium，WaS
deposited　on乏he　a11oy呈篶embrane，fo呈1owed　by

further　depos三tion　of　pauadiuIn　over　the　lneta1

1ayer　by　us三ng　an　e呈ectron　bear汀　gulγ　The

hydrogen　permeabi亘三ty　of芝he　samp1es　was　deをer一

茎nil，ed　by　using　a　gas　per互丁三eaをion　method　af芝er

anneaHng　a芝　673K．I芝　has　been　found　セhat　the

deposi辻ion　oξlan辻hanum　or　y鮒iu肌marked呈y　sup－

presses　the　hydrogen－trapP三ng　Phenomenon　be1ow

逢73K　on旦yチor辻he　auoy　memb蝸ne　wiセh　panadium

overIayer　The　depth　profiIe　of　Aむgαe三ecセron

spec辻roscopy　analysis　for　the　oxide汽｝㎜s　revea1ed

tha迂the　van凄diu蜘oxide　w凄s　re曲ced　and　the
oxide　consisセing　rαainIy　of　lanthanul＝n　or　yttr三u工n

was　fo童med　undemeath　the　pa11adium　over玉ayer、

15E行ect　of　Oxidation　on　Mechanical　Degrada－

tion　of　Meta11ic　Material　at榊ghγemp釧atwe

Apri亘！99いo　March玉99盗

γ服ε伽肋1〃θP乃y51・・肋1sloη

　Keywo更ds：spa11ing，S　segregaセion．A1203coating，

　Y203，ODS　a11oy

　　　n　our　p肥vious　work　we　proposed　the肌ode1躍　　　that　the　oxide　sca1e　spa11ing　is　pro肌oをed　by　S
segチega辻iol，at　sca1e／a11oy　inセerface　bu芝suppressed

セhrough　S　trapPing　with　REM（鮒e　e漱h　meセaI）。

The　same㎜odeI　was　successfu呈亘y　app玉ied　to　AI203

coating細m／a互1oy　systems　whe爬室he　S　segregaセ三〇n

was　suppressed　by　REM　addition－Since　it亘s　we11

known　th射scaIe　spaning　is　weu　supPressed　by

Y203dispersion．as　we11as　REM　addition．we　ex－

pected室hat　spa亘1ing　of　A1203coating　fi1m　is　also

suppressed　by　Y203dispersion。玉n　this　work　sur－

face　segregat三〇n　r射e　of　S　was　measured　wiセh　AES

（Auger　e1ectron　spec亡roscopy）on　several　ODS
（oxide　dispe鵬ion　s敏eng辻hened）anoys　and辻he　ex一

セent　of　spa1Iing　of　A1203coating　fiIm　dur量ng　ther－

maI　cyding　was　examined　on辻hem・
　玉t　was　found　tha辻bo士h　S　surface　segregation棚d

をhe　spa11ing　o圭coat三ng創m　we爬wel1supPressed

on　ODS　aHoys．A1though　this　resu亘t　suggests
sセrongly　thaセS　is㍍apPed　by　dispersed　oxide　par－

tic玉es、辻here　remains　a　question　yeを：wMe　iセis

reasonabIe辻ha辻a　reactive　elemenセsuch　as　REM
traps　S辻o　form　a　stable　su1fide　in　auoy　maセrix．a

sをable　oxide　such　as　Y203does　not　seem　possib亘e芝o

セurn　into　a　sulfide　or　ox三su玉fide　by　SセrapPing－In

order芝o　confirm　the　S　tr曇pPing　by　dispersed　oxide

partides，we　measu芝ed　S　concentrations　on　the

partic1es　and三n　a｝loy　m曇trix（MA956a11oy）wi士h

analy辻icaI　e呈ecセron㎜主croscope．The　resu1t　showed

亡haをthe　S　concentration　was　one麦o麦wo　orders　o圭

magnitude　gτea亡er　on　the　partides芝hanセhe　matrix．

Th汕s．we　consider士ha芝the　d三spersed砕更セ三des　ab－

sorb　S　by　virtue　of　the　high　inter壬acial　ene更gy

Related　Papers

Hな乃乃1叩ε閉舳’ε0五ゴ加fゴoη舳d　S〃声cε∫θgrεg〃oη

○グ5、亘keda，Y．、N圭圭、K．and　Yoshihara，K．Proc．3rd
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16ドabrication　of　QuantOm　Wel1Box　Systems
byぴoplet讐pitaxy　for　Advanced　Optoelectronic
OeViCeS

Apri至1991to　March玉996
N・Koglκ”。S〃巾cε舳舳伽γ舛肋1s1・η
　Keywo亙ds：quanぬm　we呈呈boxes，mo豆ecuIar　beam

　epitaxy　G8As，InSb

　　　　　red三c芝ions　of　enhanced　e1ectron　lnobi1iセy　and

砕　　　　　advanced　semiconductor1asαwi芝h　h三gh－
monoc至1romized　and　Iow　threshoId　c岨rent　densi芝y

have　been　made　foぎqua雌um　we1l　box　systems－

Recen室1y　se呈ecセive　area肌e室a1organic　vapor　phases

epitaxy　forξabr量caセ三ng　q蝸ntu肌weu　boxes　was

demons腕ted．Mo1ecu1ar　beam　epitaxy三s　success－

fωin　g更owing　finely亘ayered　sセrucセu肥s　and
quan細m　well　wires．But　iセhas　not　yeセbeen　ab1e　to

achieve　cornparable　success三n　product量on　of　struc一

芝㍊・eチo・quanセumwellbo…．

We　have　proposed　a　new　MBE　growセh　method
士er董ハed　Drop1e雀Epiセaxy　forセhe麦abrica芝ion　of　sorne

I玉玉一V　compounδsemiconducto更quanセum　weu
boxes．This　method量s　based01三the　V－co1umn　de－

ment　incorporation　into　the　nI－co豆u王nn　eIement

drop1ets　deposited　on　ξhe　inert　subs伐ate　forをhe

mom1ayer　absorption　of　the　III　and　V－co亘umn　eIe－

ments　wifh　a　zinc－b玉endセypeεurface　st独cture．

Some　IIトV　compound　surface士erminated　wiセh　a

V玉一coIumn　e1eme耐亘ike　a　S，Se　or　Te　has　reported

for　prov三ding辻he　inert　surface　for　theξoreign　atom

adhes三〇n　caused　by　the　part三a呈亘y　fi11ed　dang1ing

bond　at　the　surface．The　surface　of　the　VI－co1umn

element芝erminated　I王I－V　compound　semiconduc－

tor　is　thoughセto　be　su三tab1e　for　the　growth　of

epiをaxiaI　microcrystaIs　by　ll）rop1et即itaxγ

We　have　demonstraセed　a　three　dimensiona1
growセhs　of　GaAs　epitaxia1m三crocrysセaIs　on　a

Se一セermina辻ed　GaA豆As　subs校ate，InSb　epitaxia1

microcrystaIs　on　a　Te一亡erminated　subsセra雀e　and
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InAs　epi芝axial　microcrysta1s　on　a　S－ter㎜三nated　InP

substra芝e　by　Drop1e走EpitaxγNumerous　pyramida1

shape　epitaxia1microcrysta1s　were　obtained　on
セhese　Vレco1umn　e1emenモセerminaセed　s奴bstrate，

Base　s量ze　oチeach　epiξaxia1micmcrysセa1s　was　abo波

30nIn　×　50nln　and．t呈1e　standard　deviaセion　of　the

size　distribut三〇n　was　about玉O％．The　grow芝h　of　the

microαystals｛s　caused　by　a　Vapour－Liqu呈d－So1呈d

（VLS）mechan三sm．

〔1困Comρatibi1ity　of　High　Temperature　Ma言erials

in　Liquid　Me言als

Apri至1987±o　March言992
T．Sllz〃た1，Mε伽ηた〃乃Wrf｛εs肋ゴsわη

　KeyW0工dS：貴OWing　SOd三um，CO双0SiOn．re舳Xing

　me「Cu「y

Co王rosioむ量n　a　flowing　sod量um

　　　　ong　term　behav主orひp　to　more　than8000h　of

　　　　austeni麦呈c　and　ferri芝ic　stainless　sセee1s　in　flow－

ing　sodium　aを700oC　has　been　examined－The
resu1走s　are　summarized　asξo11ows：（1）steady－sta吉e

cOrrosion　raをes　o麦　aus芝enit呈c　stee1s　are　obta｛ned

aξter　equi1主brating6issolu亡ion　of　Fe．Ni　and　Cr　into

the　soδium　and　diffusion　of　Ni卿d．Cr　in芝he　stee至s

du「ing　an三nit三a呈corrOsiO1三per三〇d二（2）steady＿sをate

corrosion　ra走es　ofξerritic　stee1s　are　obtained　afをer

egui至三brating磁sso呈ution　of　Cr　and／or　Fe．absorp－

t三〇n　of　Cr　and／or　Ni，and　d搬usion　of　Ni　and　Cr　i1，

the　stee丑s　during　an　in主t三a豆corrosion　peτioφ　（3）

δisso呈utio1三〇r　absorp芝ion　of（larbon　and　n主troge1ユ

dependi1侶on　cl｝emica1a繍nity　and　act三v三ty　of　car－

bide／nitわde　stab三亘izing　elelme13ts　i1，　the　stee豆s．

rap三d1y　occurs　dur三ng　an　ear1y　co支rosion　per呈od．

anφ　（4）differences　in　corrosion　behav亘or曇王nong

セhe　stee呈s　become　sma11er　wiをh　increasing　corros圭on

per1od・

Co更正os量on　in　reflux量ng㎜e正cu正y

　Long　ter皿　behav三〇r　up　to　5000h　of　Mo－base

TZM　alloy　capsu1es（Mo－〇一5Ti－0．08Zr－0，025G0，025

oxygen三n　wt一％）棚d　ceramic　rods（Z至C．TaC．WC

and　SiC）exposed士o肥釘uxing　mercuτy　with　a
sma呈至凄mo祖nt　oξ　potassium　has　been　exa1苅ined・

After　heat｛ng芝he　capsu1es　and　the　rods曇t600．C．

they　were　cut三n芝o　pieces　and　d三sセi11ed　out乏he

residua1肌ercurγThe　inner　surξace　oξthe　capsu至es

andthe㎝tersurfaceofthece・amicrodsexposed
to　the　ref1uxing　merc服y　hard呈y　showed　corros三〇n・

The　so1ub鮒y　of　Mo｛n　merc岨y　wou1d　be　extreme－

1y　sma呈至s三nce　no　chem三c昼至reaction　associaセed　w三th

non－meta11ic　e1ements　such　as　oxygen　seemed　to

occur呈n乏he　capsu至es・
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Eガθc±of　M’olyわ加ημ1ηCo〃εη亡oη舳εCorrosゴo〃o∫gCr
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　阪eywo㌃ds：cyc呈icチa芝igue，e1evated　temperatures．

　Cera1苅iCS

　　　　　he　deve玉opment　oチceramics　is　be主ng　watched

　　　　　with　knee　interes亡，because　they　are　very

pro1洲三sing　as　sセr口cturaI　co工nponents圭or　e1三g三neer一

三ng　apP1ica芝ions　where　meta11ic　ma古eria1s　are　not

avai1ab玉e－S圭nce　many　of　them　are　s沁jectedセo
static　or　cy〔至三c　load．ing　a乏e呈evated　tempera古ures　for

P・o1・n9・dpe・iods，i芝i・imp・・t・ntt・unde・s走棚d

faセigue　behavior　at　e1evated　tempe支atu肥s・Never－

the三ess，there　are　very　few　sセし呈dies　on　the　cyc王ic

fatigue　behavior　oξce蝸玉初cs　a芝e1eva亡ed　tempera－

tureS．

　h　pr呈or　sωdy　we　had　ev養至uated　fatigue　proper－

ties　fo王var呈ous　kind．s　of　non－transチorming　ce蝸m｛cs

at・o・m芝empe・atu…nd・uggested・・a・k…1・芝一

in9－reacそivating　mode至as　faセigue　mechanisms・

減owever，it主s　doも一b芝ed　if　th三s　mechanism　is　ava量至一

ab1e　a芝e至eva芝ed　temper凄tures－Recen芝studies　have

shown圭hat　cyc1ic1oad三ng　has　a　beneチida至effect　at

high　te肌pαature，comp躯ed　to　static互oading・Such

resu至ts　are　inexp呈三cab1e　by　anyξa芝igue　mechanisms

proposed　aけoom芝emperature　so　far・Sys芝em昼tic曇至

invest三9凄tionξ0r　var呈ous　k三nds　of　ceramics　is。芝hus．

requ三肥d芝o　undersセ釧d　the　difference　aけoom　and

h三gh　te夏丁圭peratu至es・

　Oxidation，crack　hea1ing　alおv主scous　behavior　of

grain　bounδaぎy　g互ass　phase　are三mportantチactors

affecting　h主gh　temperature　mechanica1properties

of　ceramics．Moぎeover，for　the三〇nk　crys芝a王s　such

as　Mg0、セhe　effect　of亡he　mot三〇n　of　d呈s呈ocations主s

豆mportant，because　d三s1ocaセions　ilパhem　is　mobile

at　high　te互羽perature一互t三s　thougl，t　that乏hey　also

aξチect　l，igh　temperature　fatigue　behavior・

　In舳s　work，by　tak三ng　ilミセo　co1三sidαation　the

inf1ひence　of　芝he　fac乏ors　noセe6　above，fat亘gue　be＿

1，avior　in　various　k三夏／ds　of　ceramics　w｛童至be　inves一

セ主ga芝ed　over　extens三ve　ξen↑Peraモure　range・
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　Keywords：｛a吉igue，standard　reference　data，至／呈gh

　Sセrength　Stee1，ah葦1刀inunユ　a1lOX　PreSSure　VeSSe1

　steel，heat＿res主sをing　a呈1oy，on＿至三ne　database

　　　t　is　we豆玉known　tha芝the　fati騨e　of　meセ養11ic

鵬　　　｝丁主aξeria1s　co毛11d　be　a　cause　o｛hazardoひs　faik王re
a㏄idenHn　m養chines　and　structt］．res　suffering　f王uc－

tuat三ng呈oa6s　dur三ng　use－Tl，is　project　is　aiIming　a芝

the　estab1ish1苅ent　of　staI｝dard　refere1三ce　daセa　oI｝t呈1e

b昼sic　fat三gue　properties　of　Japal，ese　eng三neer三ng

ma芝eぬls　which　a更e　commonly　usedξorモhose
1苅aCh主neS　and　StruCtureS．

　The　work　has　been　condし王cted　s三呈↑ce1975しl1｝der

successive　five－year－tern／　progral㎜s　for　ease　of

per三〇d三ca1reviews－In圭he　prese耐term　IVパhe
accent　is　put　on　±he　ambienをproperセies　of　high

strength　sセee至s　and　a1umi帆1m　alloys．i耐ermediate

te㎜perature　properをies　oξstee至s　for　pressure　ves一

・e1s，andh1gh一芝emp・・池・・tim・一d・p・nd・ntp・ope・一

ties　of　heat－resist主ng　a1loys・Tab呈e　give　a　br三e｛

summary　oξNR玉M　Fat主絆e1⊃ata　Sheeをs・

　Series　o麦1nore　basic更esearches　have　beel，per＿

forlned亘n　para1至e呈to　tlnderstal，d　t呈／e　nユateria1s　be－

havior　and　エnechanisn／s　of　d．egradation　under

fatigue．Sonユe　of圭he1aをesセconcerns　are：工刀ode　I一玉I

tranS三tiOn　Oチ細Ctし王re　in　a1uminumδllOyS，qし童ant圭ta－

t三Ve　ana豆ySiS　Ofセhe　e圭チeCt　Of　nOn一玉丁三e麦＆童豆iC　inCh…S主OnS

inh1gh－st・・ng全1・・t・・ls．e純ctofs亡・・1n・g1ngon

cyc玉ic　prope村三es　of　steels　at　intermediate　ter汀pera一

叙王res，Predictio1三〇｛呈ong－ter王丁三creep－fat三gue玉ife　aセ

e1ev飢・dt・mp…芝・1…，・nδsoチo・th－

Theoutpu室da室・lhusv・胴atedbyth・b・・i・
researches　have　beelミ　published　al，d　exchanged

WOr呈dWide　W主th　SCien嚇C　a1泊をeChn圭Ca至0rganiZa－

t呈ons．Alミol、一1ine　data　service　is　current亘y　available

throl」．9h　Japa1三Informat｛on　Center　of　Sc主ence　anδ

Tec亘1no1ogy．I走is　an童icipaセedセha圭走he　NRIM　Faをigue

l⊃ata　Shee吉　Pτoject　con芝r圭butes　to　the　safer　and

1nore　eξチ三cient　use　of　enginee支il，9Inateria1s・

Summarγ　of～月1M　戸∂〃9uθ　Da槍　8わeefs，　f992

　　　　　　Subt訂8㎜es　and　l｛ems　I旧vestiga｛ed

くMach：ηe　Struc言ural　Material〉

Highκow　Cycle　P；ope封ies　Carbon　and　Low　Alloy

cη1　　　　　　　　　　　　　　　　Sieels，　St8；nless　Steels，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Carbuチizing　Steels，　Spring

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Steels，　Tod　Sieels，　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Alumin1um　Alloys

くWelded　Joi眺〉

H1gh糺ow　Cycle　and　Crack　Spec；men　D1mens；ons，

G；owlh　Propenies，look沌　Welding　Pチocedures，Stress

aミth8effecl　of＝　　　　　Ra1；os，舳d　Weld川AZ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Materials　｛or　Steels，and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Welding　jn舳miηium　Alloys，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aS　Well

くElev割ed下emperature〉

P…ope穴；es　of　Carbon　and　H；gh／Low　Cycle，下j卿e

Low　Alloy　Steels，Sta；nless　Oepgndent　Low　Cycle，and

Steels　and　Heat　Resisiing　　戸昭quency　Dependent　lnter－

Alloys　for　Regimes＝　　　　　mediate　Tempe渇言uチes

NOS，

1ss蝸d
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20Control1ing　and　Recov跳ing　High下empera如re
Damage

　Apr主五／99至to　Mard1了994

MS”1榊肋1舳P1卵C5肋1S10〃
　Keywords：9ra主n　boundary　cav三士ies，s呈nte王ing、

・・lf一・・・…τing，lif…　圭・n・1on

　　　　　ow　duc芝i1e　fracture　of　metals　after1ong　term

　　　　　h三g1、　セen三perature　creep　resu1ts　圭ronユ　the

progressive　accu王nulatiol〕　of　gτain　boundary

cav圭ties　throughout　the　creep　Process．The肥fore，

techno1ogies　for　contro豆王ing　and　recovering　芝he

cavlties搬1mpo・tantfo・セhedeve至opmentofre11－

ab呈eheatreSiSt1nga1lOySa1泊a至SOξO・セhema111一
主enance　of至1主gh　temper脈1re　compone耐s．In舳s

work．a　sin敏ing　mec至／anism　and　a　self－recoveri1侶

mechanism　ofセhe　caviを三es　are　being　studied、脚d　a

life　extendi董1g　systern．　based　on　contro1　of　the

cavit呈es。呈s　beil，9developed，

Sin辻el＝ing　of　g童ain　bouηdary　caviξies

　S三ntering　heaセtreatmen芝s　have　been　undeれaken

圭n　aセmospheric　pressモ王re　and1，ydrostatic　pressure

md．…onWess1velo曇dセo・emoveg・・inb・㎜da・y
cav｛セies　w三thin　a　l．3M1ミー0．5Mo－0．5Ni　stee1fo｝呈ow－

ing　creep　tests・H童gh　sensit圭ve　density　measure－

ments　and　m呈croscopic肌e芝a王1ography　have　been

t…sed　to　n〕onitor　the　progressive　s三nterilユg　ofセhe

cavit三es．Exper豆玉皿enta1s亘nteζi1侶rates　were　much

slower　than　those　predicted　by　diffむs三〇n　conをro呈

a1消co圭ncided　with　t亘10se　cakulated　by　cons腕ined

d三圭チusion　contro亘・This　suggesセs　that　silミ圭er三ng　raをes

depend　on　a　re呈axation　prOcessξor　the　cO1三strain芝

imposed　by　an　i1，hon，ogenious　distributio工、of　the

CaVit三eS．

一39一



Se至｛一recovering　of　g更ain　boundary　cav量t量es

　玉n　a　previous　wo芝k三t　was　confirmed　tha芝a　BN

compound　is｛or㎜ed　at辻he　cavity　su由ce　during

creep　in　aus雀enit量c　s吉a三n1ess　sセeels・Shie旦d三ng　by　a

stab1e　compound呈ike　BN　at　the　cavity　sur圭ace呈s

expecセed　to　s口pPress　the　surチace　diffusion　and走he

cav呈芝y　gmwth　remarkably－Accoζding1yセhe
precipitat三〇n　oξBN　at　the　suζface　may　provide　a

kind　of　se1f＿recovering　ξunc芝ion　to　heat　resisting

a110yS．

Extension　of　creep1iξe

　Arejuvena芝ion三nves芝igationforprovidinga
pro至onged　creep1ife　is　being　aimed　at　e1imimting

grain　boundary　cavit三es－Effec圭ive　sintering　treat＿

ments　were　proposed　and　a1so　a　metallurgica亘

technique　for　the　prevenセion　of　surface　cracks．

which　camot　be　recoveτed，was　deve呈oped　in
previous　works・Using　these　techniques．a　life　ex－

tending　sys麦ems　for　h呈gh芝empe芝ature　co㎜ponents

iS　being　deVe玉0ped・

21一「ensile　Frac汕re　Mech帥ism　for　Long

Ceramic　l＝ibers

Apri呈ユ990to　March1993
C－M鵬〃加，1＝o〃〃θ1〕乃ysたs　Dわゴ5ゴoη

Keywo正ds：tensi1e　strength，boron　fibers、缶acture

mechanism，siIicon　carbide｛iber　wiセh　coating，

si豆icon　carbide　fiber　wiをhout　coaセing

　　　　evera1k三nds　of1ong　ceramic　fibers　are　used

騒　　　　forreinforced肌aセe支ials1nsevera1composites
such　as　p1astic．meta1．and　ceramic　m鮒ix　com－

posites．The　tensile　streng芝hs　of　those（＝omposites

are　s芝rong丑y亘nBuence（丑by　the　streng芝h　of圭he　re三n－

forceraent，In　oぎder　to　obtain　basic　data　of　the

strength　for　monoξi呈ament。士ens三1e　tesセs　were　per－

formed　with　boron　fibers　in　re1ation　to芝he
probabi1i芝y　and　wi芝h　frac芝ure　mec呈／anism．Last　ye鮒

the辻ens三至e　sセrength　and　f蝸c芝ure　mechanism　were

examined　for　boron　fibers　fabricated　by　two搬一

ferentcompanies・
　This　year　two　types　of　si1icon　c敬bide　fibers　were

examined－One　was　si1icon　carb三de舳er　coa士ed　by

carbon　with芝hickness　of　about3μm，and圭he　other

was　si1icon　carbide　fiber　without　coating．The

si亘三con　carb三de舳eぎs　were幽out／雀Oμm　in
diameter．The　average芝ens三呈e　strength　of　s三1icon

c欲bideξ三ber　without　coa吉ing　was呈ower芝han　thaセ

歪or　si1icon　carbide舵er　with　coa吉ing．Moreover，the

sca芝ter　of　the麦ensi呈e　stre1暫h　for　the　former　was

a1so1arger±han　th飢for　the王就ter・

On　the　frac吉ure　surfaces，many圭ypes　of｛racture

○支ig三ns　were　poinセed　ouセ．For　s搬con　carbide　fiber

w三thouセcoaセing，fracture　origins　were　observed　in

the　core舵eζ、at芝he　inter王ace　be辻ween　co支e　carbon

fiber　and　silicon　carbide　fiber　as　weu　as　the　sur－

face．On　the　o走her　hand，for　si1三con　carbide　fiber

wi芝h　coat三ng　the　fracture　or量gin　was　seen　either　in

the　core　carbon　fiber　or　at　the　interξace　between

the　core　carbon　fiber　and　si旦icon　carbide　fiber．

Other　origins　were　a1so　found　ne斑the　specimen

surface　at　the　iR芝erface　between　the　carbon　co曇ting

and　si王icon　carbide　fiber．The　mirror　zone　observed

on　the　frac芝ure　surface　of　silicon　carbide　fiber　was

not　so　clear三n　coInpaτison　to　tha芝for　boron　f亘be茎s

reported　on　the　paper・
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　ApriIユ99／芝o　March1995
　C．乃1〃k螂、Eηoかo舳ηεη他1Pθぴor榊”κεDわ±s主o〃

　Keywords：NRIM　creep　data　shee芝s，heat－resis－

　tant　meta11ic　mater三a1s，1ong－term　creep　and　rup－

　ture芝eStS

　　　　　he　objec圭ive　o麦セhis　program　is　to　obtain105h

　　　　　creep　and　rup士ure　streng芝h　data　of　heat－resis一

古ant　meta11ic　mater三aIs　in1ong－term　creep　and　rup一

をure　tests，to　pub1ish芝he　data　obtained　as　NRIM

Creep　Data　Sheets．to　investigate1ong一雀erm　c更eep

deforma雀三〇n　behaviour　and　creep　rupture　prope王一

ties　of　these　rnateria呈s，and　to　develop　an　eva1リa－

tion肌ethod　of　long－te更m　creep　and　rupture
strength　at　high　temperature．These　activities　are

expected　to　contribuセe　to　ensuring　safety　and

re1iabiIity　o圭stmcセural　components　of　high芝em－

peratuτe　p1anをs　and　deve1oping　new　maセerials・

　This　program　was　s芝ar芝ed　in1966and　is　sをi11

contiming　in　o茎derセo　obtain　fur±her至ong－time
creep　test呈ng　data　oチdomes士ic　s士ee1s　and　a11oys．玉n

the　program　IV　which　was　s±arをed　in至凄st　yeaηthe

tubes　and　p1a辻es　of　mod－9Cr－／Mo　and　gCr－2Mo

s走ee1s　and±he　p呈aセes　o圭1ow－carbon　and　medium－

nitrogen3！6austen三tic　stain1ess　stee1were　added

as　the　test三ng　mater三a1s．The　shor芝一time　data　have

been　akeady　obtained　for　a　part　of　these　new
materia呈S．

　Long－term　creep　and　rupture　strength　of　stee1s

and　a1loys　at　high　tempera芝ure　are　investig射ed．

using　the　data　and　the　rupωred　specimens　which

were　obtained　from　the　NRIM　Creep　Daセa　Sheeセs

p支ogram．The　肌ain　subjects　圭nvest亘gated　are　as

ξo11ows：（！）the　creep　deformation　behaviour　of

l，3Mn－O－5Mo－O－5Ni　s±ee1was　eva王uated　using　a

lmodifieδθprojec±ion　co・、cep±。and　the　heat一セo－heat

vaτiat呈on　of　the　parameters　whid，weぎe　obtained

from　this　ana1ysis　was　studied　f王omをhe　viewpoin圭

oξmicrostructurel（2）it　wasξoηnd　outξrom　the

1ong－term　da芝a　in　NRIM　Creep　Data　Sheetsセhat

the呈0ng－ter㎜creep　stぎength　of　ferritic　heat　resis－

ta耐stee1s　was　a1mosセthe　same・玉t　was　thought

thaセセhe　creep　strength　at　h三gher　temper飢ures　and

呈ower　s娩sses　was　reduced　by　the　m三crostructura1

change　and　apProached雀o　an三nherent　va1ue，and二
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（3）the　creep　rupture　strength0ξauste夏1it三c　steels

and　Ni－base　s叩era呈呈oys　was　studied　in　re1at三〇n走o

micros芝mc吉uraI　change　and　creep　d昼mage　fom3a－

tion、凄nd　so　on．

Related　Papers

F〃η肋1ηε〃α11〕mPα’〃θ50f　Loη9－Tをγ榊Crε叩Sf陀ηg〃一

アor〃γ1伽c　Hε〃Rεs1εf舳fε土εε1ε，Kimura，K．、

Kus1，ima，H．、Yagi，K．and　Tanaka，C．Tes一
セsu一セo－Hagane77（199三）：667＿74　（inエapanese）。
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！．3Mη一0．5Mo－0－5MSlεθ1勿Mo仰θdθPlψcfloη

M棚oφKush三ma．RリWatanabe．T，Yagi．K．and
Maruyama，K．Repor室oH23rd　Com．on　Heat－
Resisting　Meta1s　and　Alloys、∫SPS32（王99／）：

王89－200（in畑anese）．
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Shimizu，M、、Ohba，T．，Yagi，K．、Kato，Y．and　Haセー

セori，K．ht－J．P吏es－Ves一＆P巾三ng48（至99／）：167＿82．

23医行ect　of　Suイaceドilm　on　Deformation　o盲

8u　lk　Ma竹ix　Material

Apri1三99／セo　March玉994
尺Kρ伽zαωα。肋〃o111㈹伽1P吻orη仰1cε肋ゴsオoη

Keywo正ds：f凄tigue　crack　in三tiaとion，dy胴mic　ultra

nユicro　h星茎dness　tester

　　　　　Sur｛aCe　CraCk　iS　nOt　eaSy　圭O　init量ate　しinder

風　　　　　high－tempe・atu・e，high－cycl・f・t軸ein・i・
environ狼eRt，　as　fi豆1ns　at　the　sped1苅en　surξ轟ce

prevent　d｛sloca古ions　fro狐　s1ipPing　off　from　the

surface－This　project　aims　at　studying　the　effect　of

surface　fi呈ms　on　de麦ormat三〇n　of　bulk　m凄trix

rnateria1to　eva呈uate　tl｝e　resistance　of　surface　f三三n，s

セoξaセigue　crack　initiationξrom亡he　surξace・

　As　an　exa㎜pIe　of　surface　filnls，oxideチi1m

formed　on　a　mat童ix　su由ce　of至ow　anoy　steel　has

been　exa㎝ined．Hardness　of　oxide　fi1m　and三ts

thickness　are肌easured　by　using凄dynam三c　u呈tra

m1crohardnessteste汀1ミehaねness1sh1gherthan
that　of　the　rnatrix．Efチecセ　of　hard　ox三de　filr汀　on

deformat三〇n　of　bu亘k　ma室r三x　is　studied　ana1y芝ica至呈y

by　PEM　method．

24εva1蝸tion　of　Crack　lnitiation　and　Growth　of

Supera11oys　und跳Creep8ηd　C帽ep－F磁igue
Conditions

Apri〕99！芝o　Marchユ993
κ切1，Eηη〃oηηκ舳1P吻・ηη舳cε肋主51oη

　Keywo正ds：creep　crack　grow麦h，creep－fatigue
　cracl（三nit三a辻ion　and　g更owth　and　superal1oys

　　　　　l，　unders芝anding　of　crack　init三ation　and

禽　　　　　growth　behaviour　under　creep　and　creep－
f曇tigue至oad圭ng　conditions　is　one　oξthe　lnost三夏丁三一

portanセsubjects圭n　ensuring　t呈1eぎd三ab三至ity　of　high

te亘nperature　structu蝸亘con｝Ponents・Inをhis　study

the　crack　in三tia乞ion曇nd　grow辻h　behaviour　of　super一
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a呈至oys　under　c更eep　and　creep－fa室亘gue　1oadings　is

being三nvestiga±ed　by　tak三ngセhe　micro　fracture

meChaniSm　intO　aCCOunt．

1．Creep　crack　g更owth　behaviour　of　Ni－b凄se　su－

　　　per曇呈1oys

　　　　T1，e　creep　and　rupture　properセies　of　the　tes雀一

2．

ing　materiaI，wh三ch　would　be　neeδedをo
evaluate　t至1e　creep　crack　growth　rate，were　ob一

セained　frorn　the　creep童ests・For　Ni－base　super－

anoy．compI三cated　micros芝ructural　changes
were　observed　in　the　specimens　ruptured．丁呈／e

creep　crack　growthセests　will　be　conducted　at

g00and　l000oC　and　creep　crack　grow士h　be－

haviour　wi11be圭nvestiga圭ed　in　detai旦fro肌士he

v呈ewp〇三nt　of　microstmct岨e　and　m三cro　fracture

mode．

Creep－fatigue　crack　in三tia芝ion　and　growth　be－

haviour　of　Pe＿based　s1」．peraI呈oy

　The　crack　in三tiation　and　growth　behaviour　of

NCF800H　a11oyひnder　creep－faセigue1oad三ng
condi芝ion三s　being　invest主gated・Porをhis　alloy｝

the　wedge一芝ype　cracking　was　observed　in雀he

specinユen　ruptured・玉t　亘s　expected　fr〇三m　this

study雀haをthe　creep－fatigue　inセeract亘on　under

the　creep　d凄mage夏篶ode　cond三tion　correspond－

ing　to　wedge一室ypeαacking　wiH　be　c旦ariξied・

Related　Papers

Crε叩C1’αcたGmω〃｛正…ε1〃切o〃r土ηHな乃丁と1ηρεr〃1〃℃

Sfrlκf舳1Sfεθ1”・””oys。珊し1・hi，M・・ndY・gi，K．

Mechan三ca王Behaviour　of　Materials－VI　Vo1．4Jono，

M・and　Inoue，T・、eds・、Perg轟mon　Press，New　York
（至99／）：57ユ＿76．

町θcfo∫Grα1ηS1zεo・R・卿・εL巾1・川加1’
Crε叩一ヵ亡な〃εLo〃〃一一gアoγ3215肋加1ε8s　S亡εε1，Yagi，K一、

Kしゐo，1〈．、Kanemaru，O．狐d　T狐aka，C．Mechani－

ca呈Beh凄viour　of　Mater量a1s＿VI　Vo1．4Jono，M．and

Inoue．T、、eds．。Pergamon　Press．New　York（ユ99玉）：

583＿88．

25　Real　Time　Evalua言ion　o｛Fatigue　Damage

dLIring　Crack　Propaga言ion　under　Random　Load－
ingS

Apri1玉991セo　March！994
　Aα肋、Em士ro〃〃π1伽1Pε巾r〃伽κεD圭η畑o〃

　Keywo亙ds：fatigue　c芝ack　propagat三〇n，random

　王oading，f＆tigueセhresho1d

　　　　he　fatigue　crack　propagation　prope派三es　of

↑　　　　seve更a1me士a且s　are　invesセ三gated　on　a　crack
c1osure　free　condit三〇ns　by　ho1d三ng　the　InaxiI爪u㎜

童oad　during　cyc1ing－The　propagaセion　properties

are　tried　to　compare　with　da／dn　andムK／E，where

d凄／dn　is　the　fa士igue　cτack　propaga芝ion　rate、ムK　is

th・支ang・・チ・芝・essint・n・ityf・・芝o・andEisセ1・・

Young’s　modu亘us－The　crack　opening　d三sp呈ace－

ment、δ三s　moni士ored　dur三ng　the　whoIe　per圭od　oξ

蝸ndom亘oading　blocks　by㎜e狐s　of　optica1童ype

disp至ace1苅ent　gage　and　pe茎sona呈compu雀ers・The



equ呈valent　va1ue　of　crack　opening　d三splacement　is

a1so　ca1cu亘a芝ed　as（Σ〃i・δm）ヨノm三gnoring　the　cycling

be1owセhe　fatigue　thresho1d・

Related　Papers

E〃εc±oナYbL〃一9’∫ハ4o∂工〃閉oηB鵬たCrπたPro〃g口”oη

Pγoρε1’伽5〃ε〃P〃土gμεη一欄／コo〃。Ohta．A・。Suzuk主。

N．and　Mawar三、T．Int－J．Fa芝igue／4（至992）：22遂＿26．

　P〃な〃ε　C閉cた1〕ro〃g〃土oη　f一・一丁とη5”ε　S亡rεεs　1＝士ε”

工川加r乃Uo－Sf叩／〕rog1伽η閉〃乃5亡∫Oh走a．AリMcEv三至γ

AJ．and　Suzuki，N一（in　pression）一

26Mechanism　o書Fret言ing戸atigue　F8ilwe　in

Composite徽d　Su吋ace　Modified　Materials

　Apri1了99ユto　March！994
M，Sl〃η伽、舳c1舳た〃PlWrflε5肋｛ε｛oη

　Keywo王ds：ξre出ng　fatigue　faiklre　mechanism．

　meta亘matrix　co1苅posiセe，sur｛ace　modified　meξaレ

　liC　material

　　　　re出ng　damage三s　know1パo　have　a　de圭rime1γ

ド　　　　tal・ffe・圭on鮎gueb・1・avl…　f・t・u・tu蝸1
m轟teria1s．Many　f昼c走oエs　contro1セhe　fret童ing｛aセigue－

This　rese鉗ch　was　p亘aI狐ed　aiming　a　fundamen圭al

mdersta13d三ng　of　tl／e　mechan主sm　ofチre出ng　faセigUe

fai至u肥from　a　microstructura1v三ewpoi耐for　meta1

ma芝r三x　composiセes　and　surface　modified　meta呈呈三c

mate更ia1S．

　　An　impor圭ant　factor　wh呈ch　influences　fretセing

f昼tigue　strength主s　a　f王ictional　stress　be芝ween　the

spec三men　and　the　pad．According芝o芝he　hypo辻hes三s

on　the　ad13esive　fo更ce　on　the　contacセ　area、　圭he

チricセion　coe麦｛iden圭is　expressed　asセhe　rat三〇〇f　the

shear圭ng　force　on亡he　col、亡acセareaセo　t至1e　l，ardness－

If　セ1，is　is　not　denied，　セhe　細iction　coeff呈cient　is

ln三crosセrucセura互呈y　con芝rolled　and　is　expected　to　be

decreased－Anothαimportant　factor　is　the　be－

haviour　of　stick　reg三〇n　onモhe　contact　area・We

found　thaセthe　fre走ting　fat三gue1ife　exh呈bited　a　min主一

mum　at至ow　contact　pτessure　and　a　maximum　at

ilミセern／ediate　con走凄ct　pτessure・This　pheno王nenol，

was　made　c至ear　in　terms　of　stress　conce耐ration　aセ

セhe舟etted　area．Cracks　are　initiated　at　the　boしm－

d班y　beセween　the　sセickτeg三〇n　a豆／d圭he　s1ip　region

on　モhe　co1対acξ　area．Tlユe　be呈1avior　of　セhe　st主ck

region　a1so　seelns　to　be　n3icrostrucセurauy　con－
trO呈王ab玉e．

　In　order　to　i1苅prove　fre芝t｛ng　fatigue　strel，gth　ac＿

cord三ng　セo　the　above　idea、セhe　struc辻ures　oチ　セhe

materia呈s　used　have　to　be　consis芝ed　of　hard　phases

and　soft　phases　or　of1，ard　layers　and　sof圭ヱayers。至n

addiセion，the　designξo　opξimize　the　vo互ume　frac一

セion、セhe　s三ze　and士he　shape　of　eac1三phase．a1，d　the

thickness　and　the1汕mber　of至ayers　a肥invo王ved．

　Using　these　materia呈s、舟iction　coeξ負cient，the　s圭ze

of　stick　regio1三、セhe　roむghness　of　contact　area、ξhe

nun｝ber　o圭fretting　cyc1es　to　cause芝he　saturation　of

da㎜age．and細セting　fatigue1ife紅e　measu王ed・
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27Fatigue　Crack　lnitiation　Process　in　Corrosive

EnViチOnmen言

　Aprilユ99／to　Marchユ994
R．H”η舳o，Mεc肋η1ωげroρぴflεsDf洲o〃

　Keywoエds：corrosiolユfat三gue，pre－crack　deforma－

　tion，ear1y　fat三gue　crack　growth．high　sセrength，

s1ip王oca1i・8tion

　　　　a士igue1ives　of　s走mc亡ura1mater主a呈s　exセreme豆y

艀　　　　decrease　三n　corrosive　environI苅enせs，　corn一
pared　w量セh　in1aboratory　a汰The　decrease　in　lives

has　been　exp1ained　by（a）t1－e　fon苅atiOn0圭stress

conce1三セraセion　siセes　such　as　corros主on　pi亡ts、（b）走he

P「e圭e「enセial　corrosiOn　of　s至三p　bands．and　（c）　the

mechanica呈r岬を服e　of　fi1m　exposedセo　the
COrrOS圭VeenV呈rOnmenモS．HOWeVer，WehaVenO
definiセe　1苅ec1｝anisn／s　that　the　corrosive　environ＿

nユe1対s　P王ay　an　i玉羽Po「ta1三t「0至e　Onセhe　crack呈nit三a＿

寺ion　or　cτack　propagat三〇n　process　oξ　fatigue－

Therefore，we　must　invest三gateセhe　enviroI／玉nenta1－

ly＿assisted　fatigue　damages　inセhe　processes　such

as（a）Pre－crac至（cyc至三c　deforlnation。（b）玉丁主icrocrack

三nit呈ation　wi走h呈ts　ear1y　propaga圭ion．and（c）1ong

C・aCkgrOW芝h．

　Inモhe　present　study　the　elnphasis　is　put　on　the

processes0麦pre－crack　cyclic　deξ0r夏ηatiOn　and　ear1y

crack　propagatio1三〇f　higl，strengをh　n↑aセeria亘s・

　The　faセigue　crack　initia士ion　process　was　observed

in　a3．5％NaCl　a卯eous　so1ut三〇n　ulミder　cathod主c

po亘ar三zat三〇n　of＿1－1V（Ag／AgC至reξerence　e亘ec－

trode）。us呈ng　l，otched　specilnen　of　h主gh　sセrength

sセee工ofSNCM439．Aload更atioof0．ユanda
sinus〇三da玉wave　of　a麦re卯ency　of　l・OHz　were

e1np1oyed、玉n呈aboratory　a呈r，fatigue　cracks三ni芝主auy

nuclea古ed　aを45degrees吉oセhe1三〇tch　root　surface

and　propag飢ed　a1ong　si三p1ine　direct呈ons，呈．e。、n／ax一

主mum　shear　st欄s　directions．B的fatigue　cracks
easi1y　deviated　fr〇三Ti　玉丁主axiImulγユ　shear　s亡ress　to

maxi1苅むm　tensi1e　stress　direcセion　in　a3．5％NaCl

aqueous　soluをion．comp孤ed　with　in至abo蝸tory　a主r．

Theseξa走igueαack　behavior　was　reversib呈e．That

is、亡he・fatlgue・…k・g・inp・opaga走ed・1・ngma・1－

mum　shear　stress　by　the　change　ofセhe　test　en－

vironme耐s　from　a　NaC1aqueoU．s　sobtion　to
1aboraセory　ai王・It　is　suggested　tha室走he　envirolユ1〕ユen辻

has　an　e脆ct　on　pre－crack　cychc　deξormation　and．

crack　nuc呈eaセion　processes．

匿αys重al　Growth　on　the　Su汽ace　of　lnter－

metallic　Compounds

Apri〕990to　March了992
　τHf1仰一〇。C加〃一た〃／〕rocεεsわコg　D’加5わη

　致eywo工ds：inte由ce　maセeria1s，dis主至主cides，crystal

　σrOWt至1
　o



　　　　　he　goal　of　this　s芝びdy　is　to　deve至op　new　in亡er－

　　　　　｛ace　ma敏ials．M幽1dis泌ddes　exh1b三t　c至ean

alミd　f1at　surξaces　by　c至eavil，9・V｝e　foc毛王s　on　the

crystal　growth　and　chemica王reacセ三〇n　o圭n，eをa至

o・eζ1ayeぎsol・theclea・ユd・av・dsingl・一・・y・tal・of

CoSi2and　CaSi2，These　dis搬ciδes　provide　a　char曇c－

teristic　surface　structure　by　deaving．Tlミe　ex－

perirnenセa呈equ三pn三en言s　i1、　し亘se　are　f1oat三ng　zone

furnace　by　infrareδhe飢ing，X一獺y　p｝10止oem圭ssjon

spectroscopy　and　Auge更e1ectron　spectぎoscopy

We呈we　growR　s1ng王e　crysta1s　of　many　metal
d圭si1ic三des　from　I玉a　group　t亘uough　VHI　group　in

芝he　periodicせ凄b呈e一玉t　is　found　t呈1at　CoSi2and　CaS呈2

exhibit　a　d三麦童erenをsur圭ace　strucセu．re　by　c1eaving一玉t

量scoi・si抽ed芝hatth…舛・lg・owthof辻hemet曇1
over至ayer　is　affecをed．by　t豆1e　surface　structure－We

present王y　exami1蛇モhe　crys古al　grow乏h　and　c至／emica呈

reactions　oξthe1苅etal　over至ayer　on　セhe　disi1ic三de

surface　by　the　sひrface　sensiセive　anaIyses　1〕ユen＿

t三〇ned　8bove．
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團　Mechanism　of　Mechanical　Damage　Ac－

cumula言ion　in　8ritセle　Materials

Apr三11989廿o　March玉992
∫、Ho1伽、Mεc1舳1cρ1．ProρθrfゴεsDf洲o〃

　Keywords：crack　propagatiol、。cyc1ic1o凄din9。主呈1－

de曲t1㎝鮎g鵬
Mode　Hat言gue

　　　　閉ck　propagation　under　cyc王ic呈oading　was

⑩　　　　量nves暁銚ed三n　non一セransfoぎm三ng　ce閉mic
n／ater｛a呈s，such　as　siIicon　carb三de，silicon　n三tride

and．s呈a1on，wi芝h　di董feren芝microst舳c芝ures
produced　by　var三〇えls　processes．Cyc至三c　fa芝三gue

cr凄ck　growをh　was　observed　in　亡he　…nter－

granuIar－fracture　type　materia1s　anδwas舵ver
seen　in　the　tral，sgranu至a炉fracture　type　ones。三r一

…p・・t1v・1y・fm銚・・i・1・・Th・o・・u…n・・oチinを・・一

granu至ar　c茎acking　causes　（i）　n｝i（＝rosca呈e－cぎack

b蝸nch三ng　or　crack　path　deflectiol、、（i｛）9rai1三一Par－

tic玉es　debo夏／ding　from　the　ma迂ぎix　and（洲pぎoduc－

tion　of　crack　surξace－aspeζiをies・These　h凄ve　actua至至y

been　observed　in走his　sセudy．Olパhe　bas三s　ofセhese

observat三〇ns．the　mos圭possib亘e　fatigue工nechanis呈爪

for　the　non一をransξorm三ng　ce獺m｛cs　has　been

proposed・The　mechanis肌w昼s　b凄sed　on芝he　con－

s三de芝ation　thaセ　the　crack　王esistance　c凄used　by

mic芝ocrack　branching　or　cぎack－path　deflect三〇n　dur一

三ng辻el，si1e呈oad量ng　and　the　crack　rea（1セivation　due

to　セhe　asper三ty－contacts　dηr三ng　し呈n1oading　occuぎ

repeatedly　These　processes　resu呈ted　in　con走inuous

c胴ck　growセh乏mder　cyclic王oaδing　cond三tions．

Ind㎝｛洲㎝脳igue
　Indentat三〇n　fatigue　il，various　ceram三cs　was

studied　inをern／s　of　grain　size，fracture　appearance

and圭oni・／・・v・1・ntbondlngch轟ぎacte・ls辻i・・一1芝ha・

been圭ound　tha土there脳e　twoセypes　of　indentat三〇n

fatigue　beh3vior（Type玉and　Type玉I）．Type玉was
・h棚・1・・i・・dby・童1g1・lin・・・・…fd・m・g・d・・n・

size　with三ncreasing　in　n口mber　of　indentation

cyc1esパol1owed　by主he　abmpt　chipp三ng　of　a　part　of

su由ce王ayer，Suc1H　Type玉behavior　was　observed
ilパi王ico1三carb三de，silicon　n愉ide　anδsialon，which

was　considered　to　be　c舳sed　by　the　continuous
growth　of　laをeral　cr8ck　w三th　indentaセion　cyc呈es．On

セhe　o芝her　hal，d，Type　II　be1蝸vior，wh主ch　was　seen

圭n　magnesium　oxide　and　a1umiRu肌ox｛de，was
characte・i・edbyp更ol・oし脱edenlargeme1ミセoチi阯
d・nt・ti・1三一i・d㍊・・dd・m・g・d・・n・1n…ly・y・1・・。1t

was　assしmedセhat　th三s　type　o董behavior　was　as－

soc呈ated　w呈th　p1asticity棚d　m三crocracking　c1，arac－

ter三stics　of　nlater三a至s．

Re1ated　Paρers

Cyc1たP〃な〃εof　Cεr”ηたMαfεr加18：11ψ〃εηcεof　C閉ck

1〕η”一　〇ηd　Fη〃81〃　ハ4εc1〃ηゴs1ηs，　Horibe，　S－　and

Hira1wa，R，Acta　Me芝嚢11，39（／99三）：ユ309＿17，

　D舳刎gελcα〃η”〃土oηC口蝸ε∂～Cyc1た／η加η肋〃oη

｛〃Cεγ舳1たM〃θ’伽1s，Takaku芝a，E．凄nd　Hor三be，S．

Proc．o麦6を呈／互nt．Conf．on　Mechmica亘Behavior　of

Ma廠ia1s　Kyoto，199三＝365イ0一

M響…蟄§；uξ建㈱⑧祭世　禽派勧　⑧vεヨ；独ξ董碗◎陥

⑳St1dyo伽ectionaηdEvaluati㎝of
Radia言ion　Damages　inεx祈eme　P服ticle　Fie1ds

Apri〕992芝o　March1998
　N．Kオs〃1ηofo，M〃ぴ加15C肋閉c±ぴゴz〃±o〃D加オ5±oη

　Keywo出s：comb三呈1ed　e旋ct　of　ion　and　photon，

　eXtre131e　partiCle　ξ三e1d，　in－Situ　δynaIn三Cal

　meaSurementS，lOW一セempera走ure　i更rδd三at量On

　dev三ces

　　　　xtre三篶e　phys圭caユccndi芝ions，sびch　as　high　e1ec一

艦　　　　迄r三c／呈皿agnetic　fie1ds　aRd1ow／high　tempera一
tures　eセc．　have　been　extens亘ve至y　app呈ied　tO

e…皿phasize　elen，en圭ary　processes　il，solids　and　a1so

to　exp至ore　nove1proper芝ies　of　mater三aIs．As　is

we至呈一known，boセh　charged　p破ticle　and　pho走on　ex－

ert　stro工三g　interac芝ions　wi芝h　maセer童a至、a1泊each　of

them　has　cont蝸stive　effects　on　the　materia呈、con－

cem三ng　momentu呈ルenergy，exci鮒ion　modes　etc－
The　co王nb呈ned　effect　oξion　a13d　pho芝on　is　an　iIハー

por芝an室　aspec士　ξoぎ　mater主a丑s　三n　environments　of

high　energy　devices，such　as　fむs三〇n　reactors，MHD

generators　etc．but　the　co裏篶p呈ex　eξξects　arising　froI篶

セheir　coexistence　l，ave　noをbeen　revea至ed．especia1ly

in芝he　case　of　high　p鮒をide　energies・Consequentlγ

we　have　focused　on　the　sセrong三nteぎactions　oξthe
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comb主ned　particle　environment．and　have　intro－
dひced　a　concep芝of　”Ex±rerne　Part三de　Pie1d一”

　　A　ma主n　purpose　ofセhis　research　program　is　to

detec亡and　evaIua士e　non－equ呈Iibr三um　an6non－

1inear　processes　of　materi曇1s　inセhe　extreD鳩parセide

f三e王ds，associa芝ed　wit呈πad三at三〇n　damages．Techn主一

cal　fe飢ures　of　this　program　areδeve1opmen圭o｛

precise1y一（lontro呈1ed　condensed　par芝ide　fie1ds，

i伽s三tu　dynamical　measuremen亡s　and　the呈r　integra－

t三〇n　tO　a　mater滅eValua士iOn　SyStem－

　　丁至／is　pぎojec芝has　just　been　inaugurated細m　Apri1

三992・soneofba・1…sea・ch…f・tomicene榊
Pr三〇r　to　deve呈opn，ent　oチthe　ex士rerne　par芝ic1e　fie1ds，

in－s亘tu　de辻ection芝echnigues　are　now　be三ng三nves－

tigated，aiming昼t　dynamica1observa芝ion　of
daraage　states　generaをed　by　high＿energy　ions

a10ne．TO　eva王uate芝he　bas虻e亘ec芝ron三c　sセates　and

their　re亘axat主on　processes．1ow－te服peratu芝e　irradia－

t三〇n　dev三ces　to　deをect　charge芝ransport　phenomena

and　p至／0亡oconductivi芝y　are　insta呈呈ed　into曇1ight一三〇n

acceユera室or　sys芝em（NR工一M　cydotron　BC！刀O）一

Specimens　of　crysta豆至ine　and　amorphous　si1三con　are

being　invest三gated　as　reference　ma乏erials．A｛ter　the

technical　proble㎝s，inc1uding　Precise／remoをe

measuremen辻under　high　radi洲on　fie1d，are
soIved　on　the　spot，Product三〇n　o麦　the　ex辻ren蛇

parまic至e　fie工d　wi玉玉be　aセtemp士ed　in　the　nexセs室ep一

⑧DevelopmentofAdvancedTechnologiesfol
X－ray　Microtomography

　Apri玉／992to　Ma更ch1995
　　γ．Yh閉〃κ〃、M仰fεr加1s　C乃〃κ亡εr主z〃ゴoη　D加f5｛o〃

　Keywo正ds：CT．to醜ographX　m｛crotomographX
　X－raγ芝hree－dimension

　　　　　echn三ques　of　X－ray　compu走eζized　tomog一

↑　　　　　更aphy　have　been　wide亘y　u舳zed　in　the　ap－
p1icaセiOns　fOr　re亘atively　Iarge　objects，such　as　in

工nedicaユdiagnostics　of　hu工nan　bod圭es　or　in　indえ三s－

triaいnspection　of　manuξactured　componenセs－h
those　apPIications　the　reguired　spat三aI　reso1ut三〇n亘s

usua1Iy　in　the　order　of　lmm　or　O．三mm　at　most棚d

is　limi士ed　by　the　number　of　pixe豆s　of　the　i㎜age．

The　eチチective　nu㎜ber　of　p三xeIs　is　circumscr三bed　by

the　dy列a㎜ic蝸nge　of　deまected　X－ray　s塘nal　orセhe

sセeepness　oチX－ray　absorption．Purther　a　mass　of

data　storage鋤d　compu辻ationa呈power　have芝o　be

considered．However、三f　i辻is　a11owed　to　restrict　the

size　oξobjects　fair豆y　sman．the　cons圭raints　wou至d

be　al1eviated・The1im主ted　number　of　pixels　may

not　a旋ct芝he　pixe王size　noζthe　reso亘ut｛on　oチ｛mage－

Based　on　this　iδea．we　wi11deve1op　the　X－r凄y

肌icro隻omog蝸phy　device－

　The　nondestruct亘ve　ch鮒acteris士ics　of芝he　X－ray

士ornography　a技ord　anothe芝虹npo村ant　fea辻ure、三．e．、

three－dimensional　image　which　is　created　from

muヱ辻i－s豆ked　セomographies　taken　in　a　fine　pitch

a亘ong　to　the　rota芝ionaI　axis．The　thぎee－d三mensional

image　provides　us　overau　informa芝ion　of　an　objecセー

Since　inセhe　conventiona呈microscopy　observa芝ion

is　made　on　a　certain　cross－sect三〇n，there　a1ways

remains　ambiguity　whether　the　sample　is　cut　in

the　right　p1ane　conta三ning　any　inheren芝亘nforrna－
t三〇n．

　In走he　p至evious　project，high　resO1uを主0nセo肌0g－

raph呈es　o麦a　sma11object　were　accomp1ished　w三th

the　paralle呈beam　projection　us三ng　a　conventionaI

point　X－ray　sourceJhen　we　extendedをhe　funct三〇n

of　the　dev虻e麦o　three－d三mensionaL　In　th三s　project

we　wi11study　advanced　techno1ogies　wh三ch　im－

prove芝he　spacia1resolution　of　tomog蝸phs　and
which　provide　another　funct三〇n芝o細a1yze　chemi－

ca1co1ハposiセ三〇n．

⑳Eval1atioηofMe舳gicalS舳ct1rew肺a
FuzzyLogic

　　Apr三王／992to　Marchユ995
　M，1＝〃たρ伽螂c〃、M〃ぴ加15C1伽〃c止ε〃z〃ゴoη　D加fsfo〃

　　Keywoπds：computer－image　ana1ys主s，fuzzy　logic，

　　e1ectrOn王n三croscopy．distribution　of　cherr［icaI　e呈e一

㎜en芝SOnmeセ融urgiCalStmCをureS

　　　n　order　to　carry　out　an　accurate　and　rapid

鰯　　　COmputer－image　ana1ySiS0チmeセa豆1urgiCa1StruC－
tures。セhe　feasibi1量ty　of　an　applica芝iOn　Of　fuzzy至ogic

to　a　computer－image　simulation　has　been　studied－

Fine　metaHurgica1stmcそures　can　be　revea豆ed　with

the　e1ectron　microscopγUsua11y　the　numerical
compuをer－in｝age　sirau1ation　is　necessary芝o　analyze

andセo　eva1ua辻e　theチ三ne　metaHuぎgica1strucセures－I辻

iS　d三チチiCu1芝tO　giVe　aCCurate　nu王neriCa1Va三ueS　壮0

many　p概ameters　which　ch秘acterize　the　geometry

oξe1ectron　㎜三croscope　and　雀he　operaセing　condi－

tions　to　ob辻ain　a　sa圭is圭actory　iraage　simu1at三〇n．

　The　method　to　s三㎜u呈a辻e　microscope　images　of

the　secondary　and　the　re昼ected　e1ec嵌ons　has　been

s圭ω｛ed　w三th　an　application　of　fuzzy　logic－On1y

two　para肌eters　are　used　in　the　image　simuIaセion．

These　are　the　paran｝eters　to　represent　the　amount

of　generaセion　oチthe　signa呈eIec㍍ons　and　the　ef＿

fidency　oチdetecセorセo　conect　the　e1ec士rons．Wiセh

th三s　rne辻hod，the　distribution　of　chenlica1e1ements

on　meta王豆urgicaI　structures　can　be　obtained　rapid1y

by　separating　辻he　三1nage　contrasセ　caused　by　the

亘oca1disをribution　o｛chemica呈elernents　fronl　thaセof

the　geome辻ry　of　spedmen　surface。

⑳AtomicScaleEva1蝸tionofMa鮒
Damage　in　Aqueous　Solution

Apri1了992to　March1994
　H．Mρ帥加、肋〃rθ1〕切5たs　Dオη｛s｛o〃

Keywords：in－siセu　observaセion，STM，corrosion，

e至ec吉rodeposition．subtraction　of　STM　images

　　　n－situ　observaセion　was　done　byセhe　scaming

躍　　　tumeIing　microscopy（STM）to　s辻udy　the　corro－
sion　behavior　oチstee1s　in／％NaC1and　O．／％HN03

aqueous　so1u亡ion　and　the　e至ec士rodeposition　be－

havioro圭copPerongo1de1ectζodeinO－lM
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CuS04斗0．6％H2S04a（lueous　solution・
　Both　corrosion　and　e王ecセrodeposition蝸tes　were

estimated　by　the　s沁汰action　of　STM｛mages．The

average　che1〕ユica1　react三〇n　rates　obtained　by　セhe

STM　were　well　co呈nddent　wiセh　t呈／0se　calcしllated

from　P服aday’s　colwαsion　oξcurrent　densiをy．

wh量｝e　the1oca1reaction　rates　were　more　than3

tirnes　biggeτthanセhe　average　reac芝呈on　ra芝es・The

10Ca1Chem1C曇1・eaCをiOnratCCanbeeSξimatedby

STM．

⑧Q㈱㈱ve讐valuationofFracturein
Materials亨or　Casks

　Ap王i1三992to　March　T994
T．切舳口たα，£〃柳olη’llε1舳．Pε巾r〃1”・πθDわ15fol’l

　Keywo工ds：dyn凄m主c　e三asセic－P三as芝ic叔acture

　toughness，low　temperature　embritt1emen吉。car－

　bOn　Steel，nOdu1ar　CaSt　irOl，

　　　　　shipPing　containe王s　（casks）　圭or　ra欲oactive

禽　　　　　互nater主a王s亘night　be　subjected　to　i1苅pac乏1oad一
ing　aHow　temper昼ture・Even　such三s　t至1e　caseパhe

in辻・g・卿・f・・sks肌1stbe・n・u・ed・Fo・lhe
ma芝eria1s　wh三ch　have　low芝empera室ure　emb王i出e－

1刀ent、芝hereチore、童t　is　necessaryξo　eva呈uate　britt1e

f芝ac圭ure　o1三　the　bas主s　of｛ra（1をure　夏篶echan三cs．

　In　this　study凄carbon　stee1and　a　nodも王1ar　cast

iron　for　casks　are　used．．1⊃yna1洲ic　eねs圭ic－plastic

fracture　セoug至1ness　is　lハeasured・The　objec室ive　of

セhis　s芝udy三sセo　developセhe　more　precise　evalU．a一

芝主on　nle吉hod　for　the｛ntegri吉y　of　casks　againsξi1n－

paCセlOad1ng・

　For芝he　carbon　stee1、ξr曇cをure　tougl，ness　va至ues｛n

t1，e　dひcをi1e－briセtle　transiセion　range　sca辻ter至arge至γ

In　view　of　this1arge　amou耐o｛sc鮒er．f更acを毛…re

tO乏1gh鵬SSiパh・t・anSiliOn・an9・1S撒d1ed・
　Forξhe　nodu呈ar　casセiro1三、on　t1，e　oセher1ミa1三d，the

…tte・oξfractu・etoしlghnessvakl・・inthe芝・ans1－

ti・1…1僻i…1・t1・・ly・n・・l1b…u…　fチi・・豆y

d三spersed　graphite　nodび至es．The　quantitative
evak聡tion　of　duct主呈e　and　br三t芝1e　fracture　is　stud主ed

wi吉h　regard　to　tempera芝鮒e　and　stra｛n　ra芝e　which

・・・…p・1・dl・lh…㎜d・…dd・ntl・・di・g・・ndi－

tiO1三S．

　R三s　desirab1eをo　eva1uaセe1，odu亘ar　cast主ron　casks

by　snユa11spec呈1丁主el，s　セaken叙o1苅st王i隻able　locat三〇ns

OWing　tO　ilミhOmOgeneOuS　miCrOStmCセし…re・丁至1e　eS－

tim銚ion　of　fracture　tot豆gl｝ness　も王s主ng　sma呈至bend

spedn／ens主s　a室te｝mp芝ed　for　the　modu1ar　casセiron・

35Vaporizat；on　and　lonization　by　Arc　P18smas

　Apri1至99／to　March1993
　λ．0たη伽，λ伽〃！c〃M〃θ伽151〕γocεss加9D主ηゴs丘（刀」l

　Keywo正ds：vaporizat量on．GTA．al｝od圭c　spot．ener－

　gy　balance，n］三xed　gas

Vaporizaセion　fmm　anode　spoセs

　　　　　he　vapor主zat三〇n　behavior　at　the1丁三〇lten　poo呈

　　　　　in　a　GTA　weld　ca13be　c呈ass童圭ied　i互1to　two

types．In　走he　firs芝　1node，　vaporization　takes

p呈ace　from∂wide　reg三〇n　on　the　mo1芝en　meta1

sリr圭ace，wMe　i1，the　second　vaporization　is　res－

t・i・セedtoth・ano改spot，Thesephemm・naa・e
discなssed．o童1　をhe　basis　of　n三easurenユel、芝s　of　the

current　d三s芝ribution　ol、セhe　n／o至ten　pooL

Ameas脳ementmethodisbeingdeve1opedto
Ineasure　t呈1e　curren芝and　rnoveme1泌of　the　anode

spot．on　the　basis　of　an　exper主玉nenta1豆y　observed

anode　spoセdia工meter　oチapProx・h篶呈羽、1nov三ng　on8

we三d　pool　of　diameをer／0mm．The　spo芝cも1rrent　and

セhe　spot亘ハove呈皿ent　are　ob芝a三ned　by王neasuring　the

a1苅p呈itude　of　a　volセage　difference　between　two

poil、室s　il、をhe　base　p至aセe　cause（丑by芝he1ηovelハent　of

セhe　anodic　spot・

Iセ　is　concluded　t1，at　辻he　anodic　spot　cも王rrenセ　is

inチ1uel，ced　by　the　gross∂rc　current　andセhe　ioniza一

セiOn　pOtentia1s　of　the　base　meセa1ele1nents　in　the

weld　poo呈・

E雌正gy腕玉ance亘n　Argon－Heliu醐A正cs

　The　e1三ergy　balance　in　argon＿he亘三uIT三1mixed　gas

arCS　WaS　inVeStigated　uSing　Ca10rime芝rX　raδ呈a吉iVe

calor｛meセry　and　Langmuir　probes．Ca呈o更imetric　ex－

periments　on　argon－heliびm　mixed　gas鮒cs　showed
thaセ芝he　heaセ　transfer　effidel，cy　セo　the　anode　is

lmax三n，un↑aセa　heliun／content　of　abotlを80％、and

thaセheat　losses　are　m主n主mal　atを至／is　gas　composi－

tion．Combi1洲ion　wit呈1the　resu1室s　of　the　radia芝ion

lneasurenlel、セs　1eads　セo　セhe　conclusion　that　th呈s　三s

caUsed　by　the　decrease　in　rad主∂tive1osses　and芝he

i工、crease　ilユ　the　convect量ve　and　col，duc芝ive　heaセ

losses　w主th　increasing　he1ium　co1泌en芝．

　Froln　t1三e　resu工ts　oチthe　Lal，9n，uir　probe　experi－

ments　it　was　conc豆udedセhat芝he　anode　vo至tage
drop　is　liセt至e　affecセed　byセhe　additioエユoξhe1呈un三to

the　argon　sh三e呈ding　gas－Most　of　the　r童se　in　the　arc

vo1芝age呈s　due　to　processes　nearセhe　cathode－The

anode　vo至tage　drop　and　cathode　vo王tage　drop　are

be王ieved　to　change　significa耐1y　only　w1ミen　Pure

he1ium1S搬daS∂ShieldinggaS一
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Japanese）to　be　pしぬlished一

36Ch8rac言er；za言ion　of　Meta1s　and　A1loys　Using

SyΩchrotron　Rad；a言ion

Aprilユ990to　March至993
τ．Sη〃o，A伽fどγ加18C1伽roαεr｛z〃±o〃　D加｛5｛oη

Keywords：sy1三chroセron　radiat主on（SR）、near－sur－

face　a1蝸1ysis，至abo更aをory　XA王；S．conΨuted．tomog－

raphγ　para11e互＿bean↑diffracto1苅ete王
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　　　　se　o圭Synchrotron　radia辻ion（SR）as　a　power一

鐵　　　　fu1research士oo王in　ma芝eria1s　characte王izat三〇n
haS　gζOWn　tremendOuS呈y　in　reCe耐yearS・In　tl1e

present　program，from　a　view　po｛nt　of　materia呈s

c1三aractertizaセion，new　ana1yをical　techniques　and

apParaセuses　as　weu　as　their　p醐ctica1apPlicaセions

have　been　extens三ve三y　studied．

！・　Near－su至face　a1岬1ys主s　us三ng　grazing　incidence

　　　X－ray　expe芝iments：

　　　　Grazing　inc三dence　X－ray　techl｝三ques　have

　　　been　o｛ten　used　for　near－surface　s芝udy　of

　　　materiaIs　and　charac圭eriza圭童on　of　thin　f圭至ms．in

　　　the　presen古studγa　nove1technigue　to　deter一

　　　正nine　each1ayer　th虻kness　of　n｝u呈ti－1ayeτed童hin

　　　fi1ms　has　been　deve1oped泌sing　interference

　　　osci11ation　observed　jn　X一蝸y　total　extemal

　　　reHect主on．It　was　found　that　the　peak　posi吉三〇ns

　　　given　by　Pourier　transform　are　in　good　agree－

　　　ment　with　the1aye支舳cknesses、狐d　are　de圭er－

　　　m三ned主ndependent呈y　fmm　the馳rface／
　　　in芝e歪face　roughness・

2．Deveiopmenセo圭ねbo王aセory　XAFS　faci1ities　and
　　　the　st王ucセural　study　of　a11oys：

　　　　The1abo－XAFS　is　essen室ia1呈y　importa耐for

　　　the　da三1y　ma芝er三a1s　evaluation，　and　is　con－

　　　sidered　to　be　comp1ementary　wiセh　SR　based

　　　XAPS　experiments．In　this　study　a60kW　super

　　　high　power　X－ray　so岨ce　has　been　e夏皿p1oyed

　　　and　mo搬三ed　for　XAFS　exper三ments．A1ihear

　　　spectrometer　wi辻h　a　curved　monochromator　as

　　　we11as　a　m三rror／mu舳ayer　was　equ三pPed－

　　　P蝸ctica1materia1s　such　as　mechanicauy　a11oyed

　　　powders　have　been　ana1yzed　as　welL　Immis－

　　　sible　syste㎜s，which　are　no芝expected　to　form

　　　a1loys，were　studied　by　observing圭he　ato㎜三c

　　　structure　change．Dびr三ng　the　presen芝s芝udyセhe

　　　evidence　for　amorphization　of　Cu一］＝a　system

　　　was　first　observed，

3－Eva呈uation　of　structure　and　defecセs　by　X－ray

　　　computed　tomograp至1y：

　　　　In　order全o　ana三yze　the　strucセひre，defects．and

　　　｛蝸cセure　process　of　me芝a至matrix　composi芝es　and

　　　ceramic　matr三x　composi±es　during　the　tensi至e

　　　吉est，the　nondestmctive　ev凄1uation　was　carr主ed

　　　ouセby　X－ray　comp耐ed　tomography　us呈ng　SR－

　　　Aセensi至e　tes芝主ng　machine　was　fabrica芝ed走o　ob－

　　　serve　the主nner　defects　aRd　fractuぎed　チibers　in

　　　composiセes　under主n－situ　con搬ion・刀1e　abi1iξy

　　　of　the　mach主ne　was　checked　and　cross　sectio鵬王

　　　CT　images　cou1d　be　constructed．

4．Crysta11ographic　ana1ysis　of　supe蝸王1oys　by　ap－

　　　p1ying　SR　p欲a11e1－beam　diffractome芝ry＝

　　　　An　SR　para11e1－beam　diffrac亡ometαw三セh　a

　　　玉ong　Para11e1s1it　was　deve1oped芝o　characterize

　　　Ni－base　sing呈e　crystal　superauoys－These　super－

　　　a1呈oys　haveγprecipiを曇tes　of　an　ordered　FCC

　　　phase，based　on　N三3A呈，inγmatrix　of　a　disor－

　　　dered　FCC　one－Many　refIectio13s　in　the　pat一

　　　セerns　were　usua1ly　in　c互us±eぎs　of　over至apPing

　　　peaks　because　of　the　very　smau　d搬erence　in

　　　the　1at走呈ce　parame芝ers　oξ　boセh　phases－The

　　　measu芝ed　data　having　a　si肌p至e　pseudo－Voig辻

　　　pro制e　shape　was　the　highes芝qua1iセy　to　de芝er－

　　　mine亡he　laセtice1苅isfits　and王aセ乏ice　st芝ains　oチ〆

　　　prec主pita芝es呈n　the　supera11oys　in　peak　ana亘ysis∫

　　　such　as　pro｛三呈e　fitting　凄nd　deconvo1u芝ion　to

　　　remove主nstmmental　broadening　of　profi1es．

Rela重ed　Papers

1＝o〃士ε1’ん伽1ysゴ50ヅヱ11fε巾rθ肌ε5±r1κf一〃’ε｛η　X一〃y

5ρεα〃〃Rε〃εc亡｛oη∫’’o榊η｛｛ηη1η一8，Sakurai，K．and

Iida，A，JP13・J・ApP至・Phys．31（ユ992）：L／ユ3－

　0bsε1’o〃｛oηof∫o胴一S土鮒εんηol’ρ〃z〃oη｛η〃κ∫昨

榊｛εc”ε5ysfθηコC〃一肋。Sakurai，K－et曇1－App1－Phys．

Lett．57（1990）：2660．

　So1〃Sf螂fελ1ηoγρ〃z〃｛o〃f〃肋εC〃一乃λ〃oy　Sy5－

fε榊，Sakurai，K．et　aL　Mater－Sci．Eng－A／34（／99／）：

！幻4．

Dε1ε閉伽舳〃0μ〃肋εP〃舳εfεプ舳パf1伽0fプ

〃卿εl1川肋1－B卿S仰m〃oys勿SR．P鮒αllε1一わε伽η

D柳伽foη〃’γOhno，K－eをaL　Adv　in　X吋ay　Ana1．
34　（了99三）＝493、

37Charact餅ization　and　Co械rol　o｛Element趾y
Functions　o看　Materials　in　the　Loca1ized　Fine

Area

　　Apri呈1989to　March1993
　　K．＾｛r〃〃、M〃ε，伽1εC肋閉cfぴ主z〃｛oηDわゴ5ゴoη

　　Keywords：Focびsed　Ion　Bea㎜（PIB）、TEM，
　　micro－1呈thography，in－situ　analysis，cathodo－

　　1uminescence　spectrosco醐GaAs、玉ow芝empαa－
　　ture

　　　　　u王k　functions　of　mater三a呈s　are　contro11ed　by

騒　　　　　セhe　phys三cal　and　chelnica至properties　in　loca1一
三zed　f圭ne秘ea　ranging　from了O■6to1019m
Espec三a至呈X　the　e王ectronic　and　magnet主c　properties

of　n／e走a1s　and　semicond皿cセors　are　considered　芝o

come　from　the　heterogene三ty主n　the肌ateria1s　such

as　surfaces，　grain　boul，daries　and　domains．

Focused　ion　beam（HB）has三ncreased　usefu至ness
for　crea芝呈ng　artificia1heterogene三古y　by　ion　imp1an－

taセion．e圭d／三ng　and　liを至／0graphy　w三th　subm三cron

dimensions・However．the　microstructura1aspect
and　e王ementaryチunct三〇ns　of　fabricated　area　by　PIB

cou王d　noセbe　ana五yzed　in　the　convent三〇na亘expe王i－

menをs．The　pびrpose　cfとhis　research主s　to　deveIop　a

new　equipment圭or主n－situ　ana王ys三s　of　ma芝erials

under　the　rniαo＿1i乏hography　by　FIB　inモhe±rans＿

mission　e1ec圭ron　miαoscope（兀M）．

　The　e卵ipment　ca11ed”FIB／正M”（as　shown呈n

figure2）cons三s圭s　of　a200kV　sセandard　TEM　with

25kV　Ga＋HB．HB　system　is　mounted呈n　the
spedmen　co王びmn　of　TEM　and　the　working　dis－

tance　for　P互B　reduces　to100mm　for　an三〇n　beam

spo芝sma11er走han200nm　diameter一玉n　addition　to

TEM　observaセion，the　cathodoluminescence　spec－

troscopy（CL）。energy　d三spersive　X－ray　spectros－

copy（El⊃S）and　e1ectron　energy1oss　spectrOscOpy
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（正1ELS）are　attached　to　characterize　the　basic　physi＿

ca1　properties　of　the　loca1ized　fine　area・The

FIB／TEM　wi11be　comp1eted　at　the　end　of1992．

and　the　improvements　wi11be　carried　out　for　heat－

ing　and／or　coo1ing　specimens－

　The　effort　has　been　conducted　to　insta11the

device　for　CL　measurements．A　sma11parabo1oidal

mirror　and1ight　guide　were　designed　to　insert

right　above　the　specimen　which　was1ocated　into

the　po1epiece　gap　of　objective1ens　of　TEM　and

emitted1ight　by　the　e1ectron　beam．The1ight　was

extracted　from　the　vacuum　chamber　and　was
ana1yzed　by　the　monochromator　which　was　direct－

1y　attached　to　the　TEM　co1umn．Two　detectors．

PMT　and　InGaAs　semiconductor　detectors，
covered　the　wave　length　from200to／800nm　and
the　signa1was　visua1ized　as　a　spectrum　on　the

CRT　of　computer－Figure3shows　the　typica1exam－

ple　of　CL　spectmms　obtained　for　GaAs　at1ow
temperature．Under　the　e1ectron　intensity　of13nA．

the　best　S／．N　ratio　could　be　achieved　at　the1owest

temperature　of5K．Por　the　next　step．EDS　and
EELS　wi11be　insta11ed　to　get　additiona1informa－

tion　on　the　properties　in　the　loca1ized　fine　area　of

materialS．
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38■ln－Situ■Analysis／Evaluation　of　Radiation

Damage　in　Materials

Apri11988to　March／994
　K．τ〃〃〃、Mαfεr〃εC肋閉cfεr｛z〃oηD±η｛ε｛oη

Keywo正ds：radiation　damage，in－situ　ana1ysis，

　dua1－beam　ion　irradiation，SUBNANOTRON，1
MV　TEM，Ni，70KeV　Ar＋、20keV　H＋

　　　　　adiation　damage　of　meta11ic　materia1s　is

　　　　　characterized　by　the　atomic　disp1acements　in

the　crystal1ine　structure　by　the　irradiation　of　ener－

getic　par士ic1es．Many　types　of　defects　and　defect

c1usters　are　supPosed　to　be　produced　by　this

atomic　process　and土he　resu1tant　microstructure

genera11y　becomes　comp1icated　with　the　forma－

tions　of　dis1ocations　loops，voids，Precipitates　and

so　on．For　the　basic　understanding　of」radiation

damage，in－situ　irradiation　of　materials　during　the

observation　in　the　transmission　e1ectron　micro－

scope（TEM）is　one　of　the　fascinating　ways　to

investigate　the　structura1　evo1ution　induced　by

partic1es　bombardments　and　imp1antations．
　The　purpose　of　this　research　is士o　deve1op　a　new

faci1ity　for　the　in－situ　ana1ysis　of　the　microstruc－

tura1aspects　of　materia1s　under　dua1beオm　ion

irradiations－The　facility　so－ca11ed”SUB－
NANOTRON”consists　of　a！MV　TEM　with　two
ion　acce1erators．The　voltage　of　l　MV　for　e1ectron

was　chosen　for　the　reso1ution1ower　than　O，15pm，

enough士hickness　of　the　specimen　and　enough
voユume　at　the　specimen　posifion　where　stressing，

heating　and　coo1ing　wi11be　conducted－The　at－

tached　ana1ytica1too1s　such　as　MAD，EDS　and
EELS　are　essentia1to　characterize　the　comp1icated

structura1changes　of　irradiated　materia1s．The　con－

struction　o〔he　SUBNANOTRON　is　in　progress
and　wi11be　comp1eted　at　the　end　of1993．

　A　specia1effort　for1SUBNANOTRON　has　been
performed　by　using　a　standard200kV　TEM　incor－

porating　with　two　types　of　sma11ion　acce1erators

which　can　produced1OO　keV　heavy　ions　and30
keV　inert　gas　ions　such　as　H　and　He（as　i11ustrated

in　figure5）。Severa1specimens　of　Ni　have　been
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irradiated　in　this　system　and　the　dynamic　behavior

of（1efect　c1usters　was　observed　in　the　images　taken

by　a　fiber　optica11y　coup1ed　TV　camera．and
recorded　with　a　VTR　through　a　rea1time　image

processor，Figure4shows　the　accumu1ation　of
secondary　defects　of　Ni　simu1taneous1y　irradiated

by70keV　Ar＋and1O　keV　H＋at　a　f1ux　of6×101ア

and8x1Olアions／m2／s，respective1y　It　is　c1ear　that

many　sma11defects　which　appeared　as　a　dot　at　the

irradiation　of60s．grew　to　the1oops　and　dis1oca－

tions　when　the　total　f1uence　has　reached　to1．7×

1020ions／m2．This　behavior　can　be　compared　with

theエesults　of　sing1e　irradiation　of　Ar＋or　H＋and

imp1ies　the　effects　of　dpa／s　which　may　increase

the　mobi1i止y　of　Ni　a士oms　during　the　irradiation．

Based　on　these　scien冊c　resu1ts，the　beam　contro1

and　the　data　analysis　system　win　be　improved　for

SUBNANOTRON．
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39Advanced　Techniques　of　Physical　Analyses
for　Metals

Apri11991to　March1994
　Y．乃榊〃閉、M〃εr〃εC肋γκfθγゴz〃oηD伽s±oη

　Keywo正ds：structure　ana1ysis，surface　structure

ana1ysis，composition　ana1ysis

　　　　he　purpose　of　this　investigation　is　to　deve1op

　　　　the　higher　performance　techniques　of　physi－

ca1ana1yses　for　advanced　materia1s　with　the　he1p

of　data　processing　by　micro－computers，Physica1

ana1yses　inc1ude　X－ray　diffraction，e1ectron　probe

microana1ysis，transmission　e1ectron　microscopy，

scanning　e1ectron　microscopy　and　optica1micros－

copy・

　The　scope　of　the　investigation　is　as　fo11ows：
1．

Related　Papers

D加c士0わsεro〃土oηoグDψcf51コoγ閉〃｛oηoグSε伽たoη一

肋倣s伽伽g伽〃αd〃1oη加伽Elε・1γoηM1・γ・一
sco戸ε。Furuya∫K．and　Ishikawa．N．Proc．2nd　Japan

Intemationa1SAMPE　Symposium　Dec．1ト14．1991．

Techniques　of　crystal　sセructure　anaIyses

a．Crysta1structure　ana1yses　by　XRD

b．

i．

ii．

Study　on　quantitative　ana1ysis．A　com－

puter　software　deve1opment　is　in－

tended，by　which　the　crysta1structure

of　unknown　substances　can　be　iden－
tified　on　the　basis　of　the　X－ray　diffrac一

士ion　data．

Study　on　surface　structure　ana1ysis・An

apP1ication　technique　is　studied　of　the

X－ray　total　ref1ection　method－in　or〔1er　to

obtain　the　information　of　crysta1surface

StruCtureS．

Crysta1structure　ana1yses　by　HREM
　Study　on1attice　image　structu］＝e　ana1ysis．

The　structura1ana1ysis　of1a肚ice　images　are

performed　on　meta1／ceramic　interfaces　by
means　of　a　high　reso1u止ion　e1ectron　micros－

copy・
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2－　Techniques　of　n／aセerials　coI苅Posi芝ion　ana呈ys主s

　　　　Study　oIユa　computer　processing　oチEPMA

　　　data　Comp耐er　soξ辻w雛es凄re　developedξor　the

　　　pし王rpose　of　highly　accurate　on－line　micro－

　　　analySiS・

3・ApP1ication
　　　　On－re（lues芝、P1Ψsica1an1ayses　and　co呈1sulta－

　　　tive　func麦ion　are　per圭ormed一

40Study　on　Mechanism　of　loη　Production　in

Low↑emp銚ature　P1asma

Apr圭王199いo　Marchユ994
　M、∫η〃o，M〃θr加15C加閉αε1セα〃o〃　D｛η圭s±o〃

　Keywords：mech棚主sm　o〔onization，91ow　dis－
　charge　p1asma，deter互皿inatiolミof　u至tratrace　e呈e一

　亘nen芝S

　　　　s｛ng　gas　mixセure（Ar／CH4，Ar／02．e芝c一）for

鐵　　　　discharging，iol，spec三es　were　produced　in
direct　curre耐discharge　p至asma，o1，e　of　the1ow

temperature　p1asmas．and　were　analyzed　with　a

h三gh欄o｝ution　and　precisio夏1mass　spectrometry

（Gl⊃MS）。Pollowing　results　were　ob芝ained．

！．Ion　inセensity　s三gnals　of　almost　elements　were

　　　great呈y　increased　by　the　addition　of　snミa1至

　　　amoリn辻of　H2（0．／をo0，5％）to　Ar．This　behavior

　　　was　recognized　for　m昼ny　e1ements　excepセ董or　P．

　　　As　and　Se　also　inをhe　case　of　H2ad．di圭ion　to　Kr．

　　　The　increase　o｛ion三ntensi芝y　signaIs　of　e呈enユents

　　　was　attぎibuted　to　the　increase　of狐eセastab1e

　　　轟rgon　or　krypton　atoms量n　amount　of　the　addi－

　　　t亘on　of　H2．The　resU．1童s　obtained　for　e至ements

　　　such　as　E　As　and　Se　can　be三n室erpre芝ed　by

　　　tal（ing　intO　COnS三deraセiOnセha圭theSe　e呈ementS

　　　are　l，ot　ionized　under辻he　（＝ond三tiol？　of　lneta－

　　　stab1e　k更yp芝on　atoms　caused　by　H2add．it呈on芝o

　　　K室．

2．　丁呈1e　Inecl，anisln　oチion　produc芝ion　for呈爪olecules

　　　w凄s　found辻o　be　d搬eren芝壬rom芝haをof　ion

　　　production　for　e1ements－

3－　This　technique　is　very　usefu至no圭only　for　the

　　　determ三nation　oチ　u1芝ra芝race　e1ements　in　sohd

　　　sarαpIes，but　a呈so　fo芝the　inves辻iga芝iol，ol、をhe

　　　mechanism　o〔onization　in　g1ow　disc至1arge
　　　p玉aSma・

41Seηsitive　lnstrumental－Analysis　of　Metallic

Materials　by　Di帽ct　Methods　and　Seρaration

Methods

Apri呈199いo　Marchユ994
　R．H鵬εg伽〃，＾伽fεγ加15C1伽1ηcfεγゴzα”o〃D加ゴ5±o〃

　Keywoエδs：inert　gas　fus三〇n，GD－MS．GF－AAS．

　ICP－AES，sep概ation

　　　　　il1ning　at　the　deve豆op呈篶ent　of　fundaInen芝a至

禽　　　　　辻echniques　for　とhe　selミs三tive　instrument星至
analysis　o壬metals，a1loys　and　re1ated　mater三a豆s．

studies　onセhe　foI呈owing　thぎee呈tems　inc呈uding

direct　methods　and　separa芝亘on　Ime土hods　are　car支ied

Ou芝．

Sセudy　on　direcセanalys量s　o差so1id　sa1理p蔓es

三．

2．

Deteぎm主na主｛on　of　trace　O　and　trace　N　in至ow

n，e豆壮ing　P〇三nt　meta呈s　and三n　rare　e脳セh　meセa至s

by　iner芝gas　f七sion呈篶ethod　using三夏篶pu玉se　heat－

lngteChnゆe
Eva茎し童ation　of　the　rela芝ive　sensitivity　f∂c辻or曇nd

theξormat呈on　of　ions　in　T三and　its　a1豆oy

ana至yses　by　glow6三sch秘ge　mass　spec辻rometζy

（GD－MS）

Study　on　direcセana1ys量s0｛亘iqu量d　sa搬P蔓es

玉・Hig至・・ffi・1・1・・y・t・mi・・芝i・n・f・na1yt・・in・

　　　夏篶odif三ed　g芝aphite－furnace　a芝o豆mic　absorption

　　　spect至ometry（GF－AAS）for　the　deter㎜inaセion

　　　of・olali1e・ndl・ss－vo1aセ11e・1・m・n室・1nh1gh

　　　meking　point　mat芝ices（Ta，Ti　and　Mo）and／or

　　　inaS0至耐10nOξhighC㎝Cen芝ratiOn
2．

3．

Sensitive　a芝omk　emiss｛on　specをroscopy（AES）

using　end－on　observat三〇n　and　ti独eイesoIved

measし亘rement　of　the　inductive1y　coup呈ed　p1as－

ma（玉CP）ξ至ame　oξthe　e呈ecをrotherma1豆y
vapor三zed　sa肌ple

Application　o〔CP－AES芝oセhe　ana呈ysis　ofξhe

samples　which　are　not　easi1y　disso1ved　in　acids

Study　on　separat貴on　ana蔓ysis　of玉｛q口id　samp夏es

／．

2．

3．

Determina辻ion　of　trace　e呈ements　in　Cr　by

　co叩recipitative　sep斑ation棚d　ICP－AES

　工on　exchange　separati0R　and　X－ray　Huorescence

　spectroscopy　（XRP）for　芝he　determinat三〇n　of

　tr曇ce　demen芝s　in　zircalIoy∫and　absorpセion　spec－

t茎ophoセ㎝／etryfor室hede芝ermilla士ionomfinW
　S三n，u呈taneoリs8夏1凄王ysis　of　n／u1ti－e1eImen芝s　for　the

de室ermina是ion　ofセrace　impurities　in　Cu　anδNi

by　ICP－AES　using　a　f1ow　injection　system

The　investigaをiol，also　i13c呈udes芝he　inユprovement

of棚a呈yt三ca1techni（lues昼vai玉ab1e　for　the　chemical

analysis　of　the　various　samp1es　which　are　provided

チrom　o走hαdivisions　of　t至1e　Ins趾u辻e．

42D8ねbase　Systems　for　R＆D　of　Sup餅con－

ducting　Materials

　Apri1至989芝o　March1994
　5・Nお乃仰ηα、肋伽rθP切sたεDわ畑o〃

　Keywo正ds：superconduc芝ing　materia至s，High　T．

　oxides，facセuaI　d射abase，common　samp1es，com－

　mon　meas毛1ring　Practice

　　　　　s　one　of　the　coordina乞ed　research　programs

禽　　　　　of乞he　Science　and　Tech董／01ogy　Agency、士his
project　ai亘ηs　at　the　deve豆op狐ent　of　facセua呈da芝a

systems　on　the　new　ox亘δe　supercond以cting
1蝸ter滅s，which　wiu　ass三st　researchers　w三th　more

○童dered　三nfornlatio糺　There　凄re　33　parセidpa1廿s

from　三ndus紋ial，ul、三vers三士y　anδ　nationa1　insセ亘tu一

芝亘ons，where　NR互M　takes　p凄r士in　the　deveIopment

i芝selチof　the　d曇tabase　and　the　coordinaセion　o董をhe

gぎoリp　tasks－

In隻呈／e　firsセthree－year　te麦m　en＆ng　by　March

至992，the　work　was　orieRtedまo　improve　samp1e
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reproduc三bi1ity　and　esセab豆ish　common　p蝸ctices　for

pζoperty　eva至uation，by　cornparing　the　resu呈ts　of

mu1t1pl・㎜eaSu・・m舳SOnCOmmOnSamp1eS
shared　by　different　labora芝o王ies．An　experime耐a1

database　sysセem　wi11be　constructed　anδtes芝ed　in

ξ呈1e　SuCCeeding　tW0－ye曇r迂erm・

　V躯ious　bu1k，tape　and　fi1m　samp1es　have　been

prepared　for　Y－Ba－Cu－O　and　B三一Sr－Ca－Cu－O　sys－

tems　and　characterized　fro蛆d搬erent　view　points

byδifferent玉abo蝸to支ies・A1l　theδetai1ed　data　have

been　conecをed　and爬v量ewedをo　be　s圭ored　as
pre至n呈er　data　iI，the　database，then　processed　to　ge吉

cha蝸c走erist呈c　values　as　reguired∫and　even芝し呈a玉1y

re－processed　a㏄ording　to　any　new乏heor三es呈n　the

f滅ure．

　Com爪on三nput　sysセems　for　data　and　exper呈men－

ta1de士凄i1s　record　have　been　deve1oped　with　m棚y

too1s　such　as　dialog－based　fea乏uring　system　oξcur－

vi1inear　data・Figure6gives　an　outline　concept　of

the　da止a　sys吉em　under　deve至opmen芝一

TA目uL＾月O＾丁＾　　　　　　　GR＾PHlC　O＾下＾　　　　　　PREMlER　D＾T＾
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F舶削rinO　S倒垣㎜

甑閑一耐疽n胞1

○田胞ils日㏄o祠茗 SuN一・1

2．

　　　｛Us餅一ヨ　PO目’　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛un閉od　Sy刮om　Oon肺o』

局g．6－SCわθ鵬fOr肋θ0afabaSεMaηagemθηfSγSfem

Related　P曇pers

D肋肋5パ舛舳脳41o・沢慨肌乃〃〃Dωθ1・ρ・舳f
of　Nθω5卯εκo，肋κfo一’s，Hosh三moto，K．、Yokokawa，

TリNak曇da，E・and　Iwata．S・Proc・Euro－Japan　Sem三一

nar92on　Database　Peb一て992．Paris（in　prepara＿
tiOn）．

43Seηsing　and　Analysis　o｛Materia1Oamage
FOrrrla言iOn　PrOCeSSeS

Apri呈199いo　Marchユ994

N・S〃榊，舳〃〃伽た5胱1s1oη
　Keywords：damage　monitoring　syste肌、Piezo－
　e1ectr三c　po至ymeL　e至ec芝ron　Moir6me芝hod

　　　n　this　work，a　damage蛆onitoring　system　and

翻　　　adval，ced　analy麦ic　techniques　for　damage　for－
mation　processes　are　being　deve至oped－The　main

rese欲ch　progra㎝me　is　as　fo1lows．

1，A　surチace　treatment　for　the　de芝ec芝ion　of　loca1

　　　stra主n　and　micζoc蝸cks三s　be三鴨developed．As　a

　　　s叔ain　senso「。p呈ezOe1ectr主c　p0呈ymers　are　双sed

　　　and　coated　on室he　metaI　surface．Loca1strain　is

measured　by　opera芝ional　ampIiξier　circuit　wi士h

a　scanning　Probe．and　a1so　observedぴsing麦he
VOlセage　COn亡raSt　teChnique　iR　a　SC∂n1ユing　e1eC－

tron　microscope・

Microαeep　deチorma走ion　process　is　observed

a1，d　am1yzed　by　an　elecセron　Moirさmethod

which　has　already　been　deve1opeδusing蜘
e至ec芝ron　liセhography　and　an　e互ecξron　beam　scan．

Us主ng　this㎜ethod、狐icrocτeep　deformat三〇n　in

po至yαysta1meta1is　me曇sured・As　the　creep
proceeds，the　s芝rain　distτibut三〇n　becomes　more

complicated　and　non－miform　even　in　a　salne
g至ain，and　this　non－uniformity　of　stra三n　dis一

芝r三bution　has　a　re1ationship　to　grain　boundary

s1id三ng・Fur是hermore　this　method　will　be　ad－

vanced　to　a　high呈y　sensit三ve　technique　wiセh

ξ三ner　Moi始f支inges　by　apP1ic曇tion　o麦ion　beam

至ithographγThis　method　wi11狐ake　it　possib1e

to　observe　and　ana亘yze　the　damage　forエnatio1｝

process　clear至γ

44Research　on　Quantitative　and1姉ellige揃

Nondestruc言ive　Evaluation下echniques｛oゴ

Materials8ηd　S言ωctures　of　High　Rel1abi脈y

　Apr三11990to　Ma王ch1993
　C．M鵬μ伽。Poゴ1〃ε1〕1〃sたs　Dわ±s±oη

　Keywords：nondestruct主ve　eva互uation，fre（1uency

　response∫acoust三c　呈丁三icroscOpy｝1aser－u1trasOnics，

　composite　rΩateria1s

　　　n　this　research，i芝is　inをended　芝o　develop　the

鰯　　　advanced　nondesセruc芝iv♀eva1uaセion　techniques
and　systems　based　on　vario蝸u三trasonic　measure－

men乏techniques　to　mainをain芝he　re至三abi1ity　of　new－

1yd・veiop・dmate・ialssu・h・・newc…mi・s・nd
co㎜posites・The　research　is　a　par芝of　the　organized

work　of　STA　supported　by　me1油ers　of　various

institut呈ons，universities　and　companies．The　fo1－

1ow三ng　four　sub－themes脳e　carried　o泌圭n　our

1abora辻orγ

三・　UltraSOn三C　meaSure1苅ent0ξhigh1y　attenuat呈ng

　　　狐aセerialS

　　　　Ma乏er主a王s　characterized　by　uヱtrasonic　h塘h　at－

　　　tenu昼tion，such　as　cornpos三tes　and　cast　Iハetals，

　　　are　d呈fξicU．呈セ　to　be　tes芝ed　by　trad三tional　ul＿

　　　trasonic　me圭hod・1⊃eve1opment　of　u1trason三c

　　　I苅easurement　method　for　evaIuation　m主cro－

　　　stmc芝ure狐d　f1aws三n芝he　u1細sonic　attenuative

　　　materia1s　isセhe　a三肌o圭this　sub一芝heme．A　new

　　　technique　based　on　u1trasonic　frequency
　　　response　of　the　materia1has　been　deve至oped，

　　　and　goodぎesu1ts　are　ob室ained　on　estimation　oξ

　　　gralnS1ZeOfStee1S．

2－mprovemenを三n　acous芝呈c　m三croscopy

　U’s三ng　of　V－Z　curve　properセy　obtained　from

scann三ng　acoustic　m虻roscope（SAM）、ve1ocity

oξRay1eigh　waves　on　sma至1reg三〇n　of　materia1

s㍊rface　can　be　deter1nined・Technigues　to

eva1uaをe　microscopic　phys三ca1proper芝y　using
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　　　this　infonTユation　are　量nvesセigated　for　t至1e

　　　analys圭s　of　m主croscopic　fracttlre　rnechanics　of

　　　adV捌Ced　ma廠ia1S．IB　Order　tO　Obtain　the　mOre

　　　acc乏亘rate　inチorma芝ion　of　Rayleigh　wave，the

　　　SAM　was　modified，The芝esidual　stress　and　the

　　　inhoI刻ogeneous　sセrU．ctures　in　芝he　cornpos｛tes

　　　w三呈呈be　eva1ua麦ed　by　thisをechn三卵e・

3，　Laser一な1紋asOnics

　　　　Laser－u1芝rason三cs　is　a　tech夏1igue　to　perforn三

　　　non－conセact　ultraso灯ic王皿easurements　in　which

　　　pu亘sed　1aser　and　呈aser　interfe～o1苅etry　are　e11n－

　　　p至oyed　for　ultrasonic　genera芝ion　and　detect主on、

　　　ζespecセive至γ　Tl，is　sub－theme　is　c曇ぎr三ed　o列　セ0

　　　deve1op　non－contacセむ1t芝asonic　inlaging　systenl

　　　for　eva1uat三0n0チ「nate「ials　at　high　te工nPe「atu「e－

　　　The　cur茎en芝work　isセo　design　e呈eme1，ta呈

　　　mechanisms　of　the　system，wh主ch　col，sis芝of　a

　　　1ase更beaIn　scan1三er　and　a　signa呈compensator

　　　for　quantiをative　laser－u王tr凄so1ミic　detection・

4－F1aw　eva1uation　in　inhomogeneous　and
　　　anisoセropic　n｝ate芝i昂1s

　　　　Inhomogeneity　of　composite　mateぎia1s　causes

　　　co1ユ／p呈ex　u至trasonic　phenornena・Fo更detectio1三

　　　〇ξf呈aws，i圭狼ust　be　requ｛red乏o　know　the　u1－

　　　trasonic　behaviors　such　as　ref豆ec亡三〇n　and

　　　sc射tering．The　pし至rpose　of　this　sub－then／e　isセo

　　　c1ar｛fy　the　phenon，ena　and　to　deve1op芝he　tech－

　　　ni鼎eセo　eva呈uate　the　maセeria亘s　w呈th　co互皿plex

　　　structure・The　devεloprne1三t　of　co1ηPひter

　　　simu1ation　n／ethod　and　of　sta1，d凄rd　specilnen

　　　wit亘1セhe　in至10mogenei室y　were　started　for　the

　　　ana1ysis　o圭　セhis　phenon／ena一

45Chemical　Analysis　of　Oギg徽otin　in　Marine

Environmental　Samples

Apr1王1991芝o　March了996
　H．0koc〃，D加c亡or　of印εc”伽εω1て乃

　Keywo王ds：玉CP－MS，o支gano芝il、。hydride　genera－

　tion，XRPS，deep　sea　sedime耐

Speciat呈0n　0ξ　0rganoせin

　　　　　　rgal？ot三n　compounds　are王／ig131y　of　environ一

⑬　　　　　　menta1andtox1cologicalconcem・玉norderto
mon量tor　trace　of　organotin　compoul，ds呈n芝he　en－

v虻onment，high　sens三tive　and　predse　determina－

tionmethod・・…qui・・d・
玉nductive王y　coup1ed　p王asIna　I“ass　spectroI“etry

（ICP－MS）has　been　useδas　a　lミigh　sensi廿ive　de芝ec－

tor　for　several　org棚otin　compounds　and　a　simple

hydr三de　generation　method　has　been　ap帥ed芝o
the呈ntroduction　to　the　ICP　p1asma．The　organot三n

compounds　under　investiga芝三〇n服e　tr亘pheny呈tin

（TPT）、dipl，eny1tin（D町）。monophelミy呈士in（MPT）。

是ributy1芝in　（TBT），δ呈buty1辻in　（1⊃PT）。1苅onobuty至ti豆1

（M肌）and三no麦ganic　t1n・

Various　analytica呈col，ditions　have　been　三nves－

t三gated．Artifici凄呈sea　wa芝er　was　used　at　exper三一

ments．At　pH2of　a　s凄mp玉e　so呈ution　in　hydride

genera辻ion．the　highesセsigna1of　tin　w曇s　obtained一

一51

Nitぎic　acid　and　hydroc至11oric　acid　gave　same

resu1ts－Adeguate　amou列t　o｛N凄BH4were　about
100mg　l11and　more　th棚100mg至■」，w曇s　use呈ess－

The　more　the　arky至　group　in　arkyl　（butyl　or

pheny呈）　芝in　coInpounds　increase、をhe　higher　the

boi1ing　points　oξ芝heir　hyd．rides斑e，Acco更di1ミg呈y

the　opt三呈num　temperature　was　investigated　and　a王1

tlミe　organoを三n　co夏丁｝Poし呈nds　hydrides　gave　the

l，ighes±signa至s　at60セo70oC．T1肥sensiセ亘v三ty　in－

creased　3　to　5　tir汀es　工nore　than　that　at　a　roon／

tempe閉ture－The　o至ganotin呈1y命呈des　were　coI一
王ecセed　in　a　gas　trap　coo｝ed　w量th　liquid　nit歪ogen　and

thenセheをrap　was　s呈ow1y　warmed一一

Aftαthey　were　separated　by細cセional　v曇poriza－

tion．they　were　measured　wi亡h　ICP－MS．A　high

sensit三ve　determ三nat量on　meをhod　of　organotin　has

beel，estab1ished、

1二）eep　sea　env量王on脳ental　ana1ys｛s

　X－ray　f1uorescence　ana1ys圭s　of　deep　sea　sedi－

ments　has　been　invesセigated．Ana1yセic曇呈eleI皿en室s

概e　Si．Ti．A1．Pe．Mn，Mg，C星、K　and　P　as　main　con－

s走ituents　and　Ca，Sr，Pb，Ni，Zn，Rb，Cu，Y，Zr，Nb

and　Mo　as　minor　ones．G1ass　beads　of　sedimenセs

were　prep破ed　for　ana至ysis　with　X－ray　f1uorescence

SpeCtrOmeter・PreOXidatiOn　Of　OrganiC　materialS　in

sedime耐s　was鵬cess斑γThe　maセrix　effects　wαe

corrected　by　t呈1e　theoreセ三ca三　a丑pha　coefficients

method－The　deep　sea　sedimenセs　were　collected　by

”Sl，inka主2000”　in　the　Japan　Marine　Science　a1三d

Techno呈ogy　Center、

46S言udy　on　Measwemen言and　Evaluation
Methods　for　SUpeゴconducting　Propeチties

Apri〕990乏o　Marchユ993
H・舳れヱ5fRε5ε肌11C・o〃ρ
　Keywo亙ds：stress　e脆d，ac至oss，crit三ca1currenセ，

　superconductor　silnu1ator

　　　　　his　is　a　co1夏地orat1on　prog蘭1苅of　NR玉M　wi芝h

　　　　　N玉ST（Natiom1Insti圭し呈te　oチStandards　and

Techno王ogy，Boulder，Co至orado）、based　olユ　the

Jap曇n－US　Agぎeemenξon　Coopeτation　in　Research

and　l⊃evelop王nent　in　Sc量ence　and　Tec1，no至ogy　and

COVerS　the麦Ol1OWing　tOp三CS：

／．　stress　effects　on　cτit主ca1　currents　｛n　advaI｝ced

　　　sし…Perconducting　ma圭eria｝s，

2ac1o・s・・inadvancedsuper・onduc言主ng㎜ate－
　　　r呈a互s，　and

3　crit｛cal　currents　il，oxide　superconducセors－

　In　f三scal　year　／99玉　a　coInpu芝eζ　program　for

at1芝0matedαi芝iCa1Cu更rent（I、）meaSurement　WaS

deve三〇ped　at　NIST　t至1rough　co1Iaborat三ve　work　by

NIST　and　NRIM　rese曇rchers　using　a　supercol，duc一

芝or　simulator呈nvented　at　NIST．玉t　is　assumedセha圭

芝he　second　derivaセive　of　a　volセage－cし王rぎent（V－I）

curveτeprese茎1ts　a　distribuセion　oξs祖percolユd乏1cting

filaments　wiセh　different　cri芝ica呈cu支ren雀densities

（J。）within　a　wire．Thus，the　secol，d　deぎivat亘ve

（d2V／dP）c蛆ves　were　ca1cu1曇ted　and　p至ot芝ed　on



both芝he　simu至ator　and　an　oxiδe　superconductor

fabrica芝ed　at　NRIM　using　the　deve1oped　program．

Smoo走h　curves　were　obta三ned　which　may　beし豆sed

foζthe　eva1びat呈on　of　the　wire　qua至三tγIt　a1so　tumed

out室hat　theδ2V／dP　curvesセh訂s　obtained　may
give　information　on　heat三ng　occurr呈ng曇t　various

p1aces　in　the狐easureme耐system．such　as　samp1e

current　te至minals・Resu呈ts　are　being　examined　and

wi11be　presented　at　the　App1ied　Superconducセivity

Conference　in　Augむst．1992．
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suチficien芝王y　fasセin　re1a亡ion芝o　the　stra三n　rate・The

1蝸ximum　strain　ra芝e　which　can　be　measured　s士ab－

ly　was3000micro　strain　per　second・

　Tl，e　spot　diameter　oチthe1aser　beam　on　the　objecモ

SむrチaCe，hOWeVα、維eCtS　On　the　meaSuring　aC－
curacy　depending　on　the　a夏丁圭oul｝芝of芝he　informa－

tion　inセhe　spo童・The　accuracy　goes　down　with

decreasing亡he　spot　dia1苅eter　because　we　can　ex－

pect　fewer　information　fro肌smaller　spot　diameter．

Onセhe　co耐rar篶we　found　theチact　thaセthe　peak

Va呈ue　O圭CrOSS　COrre至atiOn　funCセiOn　CannOt　il｝diCate

ξhe　measuring　acctlracyチrom走he　data　obtained　by

seve支a1spoセdialneters一

画1nvestigation　on　Non－Co械act　Ma言eぬ1s

Evalua言ion　Using　Las跳Beam

匝A　Basic　Research言or1η一Situ　Meas岨ement

of　Dynamic　Strains　of　Ma言erials　atヨevated

1「emperat岨e

　Apri〕99／芝o　March玉992

Y．舳r舳眺〃、〃o舳cε∂M肋切sPl’ocθs51〃g肋1－
　8ゴ0〃

　Keywords：1aser　speck1e　method．in－s主tu
　measurement．dynamic　sξrain．high｛emperature

　　　　aser　speck1es　are　random　呈三ghセ　a1｝d　shade

　　　　patterns　caused　by　the　interference　of

sca吉te王ed1aser1igh圭on　the　surface　oチan　object．and

we　can　use　them　to　meas泌e　the　surface　strai1ユs

wiξhout　contac士with　high∂ccuracy　becallse室he

paをtems　deform　with　a　specific　relation　toセhe
deformation　of　t呈1e　surface　illu呈篶ina芝ed　by　the1aser

beam－H　i走can　be　apPlied　to　the三n－si芝u　lneasure－

ment　of　dynamic　strains　at　h三gh　temperatures　as

encountered　in　we呈ding　processes、｛t　woも王1d　be

he1pfultoda・1fyv・・lousp・・b1e皿ssu・has
high－temperature　cracking　in　a　we王d・

　Iパhe　laser　speckle　method，photo－intensiをy　dis－

tribu圭ions　of　the　speckle　patterns　befo王e　and　a｛ter

deformation　of　an　objec室surf曇ce　are　samp1ed　a1泊

the　strain　is　caku1ated　by　using　cross－corre1ation

function　between　two　distribu±ions．

　In　this　research，our　examination　and　resび1セs　are

as　fo1lows：

ユ。Basic　eva1uat三〇n　for走he1aser　speck至e　me亡hod．

2・Dynamic　s腕主n　measurement　aセhighセempera－
　　　t岨es　on　stee至p1aセes　which　are　welded　with　the

　　　GTA　we呈ding　method．

3．Eva至uation　oξre至aをionship　among　the　stra三n

　　　rate，samp1ing主n室erva豆and　the　accuracy・

4・　1⊃e隻ermil，a芝ion　of　optima1n／easur三ng　cond三tio1三

　　　withセhe　re至aセionship　be亡ween　the　spot　d三a肌e走er

　　　of1aser　beaI苅on　the　surface　and　the　Iハeasuri1，g

　　　aCCu「aCy・

　The1aser　speck呈e　method　has　been　confirmed　to

be　app1icab亘e芝o　dynamic　meas訂rement　at　e呈evaセed

temperatu支es　when　the　response　of乏heδevices　is

　　Apζi〕987をo　Marchユ992
　　τ、5口〃o，M〃εr加1s　C伽roε亡αづzα〃oη　Dわ｛5fo〃

KeyWO丈dS：laSer一汕raSOn1CS，ultraSOniC1㎜aging，

　op芝ica1heterodyne呈nterferometry　systems

　　　　aSer－ultraSOniCS　三S　a　工、0n－COnをaCt　u至traSOniC

　　　　　measuren3e13芝　technique　using　Pu至sed　至aser

irradiat三〇n　and1aser　in芝erfero夏丁圭e亡rγ玉n　this　s吉udy

basic　technique　of1ase㌘u1trasonics　have　been　in＿

vestigated－Rece耐inをerests　are　on　a　non－con芝act

microscopic　ultrasonic　imag三ng　and　on　simu1－

taneous　detectio1三　〇f　呈ong主tudina1　and　sh凄王e　u1－

trason呈c　waves　by　new1y　deve1oped　op芝ica至
heterOdyne　interξerOn↑etry　SySセen｝S－

　Laser－u且trasonic工neasure工刀ent　ca玉1be　easiユy　ap－

p玉ied　to　the　smau　region　by　means　of　focusing

1aser　bea玉篶s．By　the　coI苅bination　Of1aser一む1trasonic

and　scanning　techl，iques．iセis　possib呈e　to　deve1op

ultrasonic　imag三ngセechn均ues　for　m呈croscopic
materia亘s　eva王uation　at　e1evatedセemp敬atu王e一玉n

comparison　with　a　scan至1ing　acouε芝ic　rn呈croscope

（SAM），it　has　some　advantages，The　mos芝impor－

tant　advantage　isセhe　app1icab肚y　for　mater三a至s　in

hosti1e　environments．Another　meri芝appears　o1三

imagingξor　spec｛mens　w呈th　a　rough　surf凄ce－On

imaging　by　using　Piezoe1ectricそra13sducer　in　SAM、

ξhe　dis～rbance　oチd走rasonic　waves　by亡he
specimen　surξaceτoughness　causes　the　defo至ma一

吉ion　ofセhe呈mag三ng．On　the　other　hand，as　t1，e

non－contact　de芝ect三〇n　of　u丑trasonic　waves　is　per－

for1爪ed　just　on　the　surface．as　三n　t至1e　technique

deveioped　here，it　is　expected　that　no　defon苅8tion

occurs・The　improvement　of　sens主tivity　is　an　im－

portant　prob至e1苅　foぎ　をhis　technique．　because

呈爪easurenlel1芝s　on　rough　surface　give　very　nOisy

呈nユages　by　reduction　of　optica1inセerfe支ence　s主gnals．

　珊e　opt呈ca1u1走rason呈c　measureme耐has　been　ap－

p1ied　on亘y　to　the　de室ecセion　of　vert三ca1vibra芝ions　of

surface．The　new至y　deve呈oped　opを三ca1heterodyne

in芝erferometry　sys圭em　is．however，constructed　by

combining乏wo　interfero㎜eters芝o　deセecセモhe　ver室i－

ca1and　horizo1泌a至mot三〇ns　aセthe　same　point　on
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the　spec三men　surξace　s三狼u1吉aneous1y・In　the　experi－

men士s，a　spec亘mel，with　rough　surチace　is　regu｛望ed

for芝he　detection　of　l，orizonta1亘凧o芝ion，so　tha士the

s量gna亘t0R0ise　rat三〇〇f　the　dete（＝ted　s三gna至s　is　for

the　present　insuf倉cienセto　pぎacセica1use－This　sys＿

tem　is　expected　to　use　for　advanced　apP1ic曇tio1三〇チ

1aSer－u1traSOniCS　teChnigueS・

［≡≡1≡1コ　MeaSuremerltS　Of↑ranSient　PhenOmena

DLIe　to　Beam－Solid　1械erac言ion

ApriI三990to　March1992
　N，Kゴ5〃1ηofo，M鮒εr加15C1伽閉cfεrゴ醐〃o〃Dわ｛5｛oη

Keywords：Pu1sed－bea1苅per亡urbat三〇n，stra童n

mea飢鮒menいmder／OMeV　D　inadiation，
　resona1泌behavior　of　creep

　　　　　icros±ructura1　evolu芝ion　in　irradiated鰯　　　　　materia亘s　resulセs　frorq　a　dynamica1ba五ance
between　gene至ation　and　re1axation　of　poin室defects・

Atransie耐responseofa1苅ateパa1toa
pulsed－beaIn　perturb飢io1三　conveys　kine乏ic　infor－

matiol㌻The　purpose　of　this　rese叙ch　program　isセo

exp1ore　a　new　detection　technique　of　the　dyn参mi一

・alproces・・s棚d芝・estimat・the・故・o・tmctu・al

parameters　from　the　macroscopic　responses・

　Strain　measure狐en辻under三〇MeV　D三mdiat三〇n
has　been　conducted　for　a　foiI　specimen　of　Fe－Ni－Cr

a豆1oy　undeぎun三axia〕oading・Aチter　continuous　ir－

radiation　for　abou芝ユ0hrs，i芝was　swi芝ched芝o　a

sq峨re－wave（Pulsewidthτ讐10狐sec－／000s）。at曇

Iow　damage　ra辻e　o〔0一フdpa／s．

　A　syste㎜atic　study　of　pu1sewidth　dependences
of　strain　change　has　revea王ed　ove王a1I　response　be－

hav亘o鵬o王舳s　auoy　system．Whi1e　the　sped㎜en
showed　so㎜e　contracセ三〇n　a麦ter　continuous　irradia－

tionatτ＞200sor＜ls，aprominenセinαeasein
s芝rain　was　observed　arouRd100s．Under　cont三nous

irradia芝ion，such　ユarge　pos圭tive　creep　had　never

been　observed　at　the1ow　dose　ra室e．Compa童ision

of　the　peak　creep　between　so亘ution－amealeδand

・old－w・必d・p・dm・n・show・d…　セh・ζw・・k
dependence　on　dis1ocation　densiをy

　The肥sonant　behavio更of　cぎeep　is　impo淡ant　not

㎝1ジe・㎞・logi・・11ybu1挑of・・服・f㎜d・m・nt・1

aspec辻．This　resu1t　indica辻es　thaセpulsed　irrad三ation

may　cause　a　significanをdeformaセion　in　austenitic

・teelsev・naセsuch1owdose狐ds1owpul・ing
rates．This　effecセwou呈d　haveセo　be　taken三nto

accoun童三n　designing　fusion　devices　such曇s　ITER．

　The　resonal、ξbehavior　is　eIuddaセed　in　terrns　of　a

pointdefe・辻modelb…don・・teequa辻i㎝stak三ng
disIoc就ion　networl（s　as　strong　s量nks　and　diffu－

sion－1imited　reco1地三nation－The　pびlsing　time　a芝

resonance　corresponds　to　a　charac辻erist三c　t三me　of

tm・i・nten・i・hment・f1nte・sモi芝i・1曇tom…sωセin9

叔orn　vacancy　lifetime．Thisぎesonant　creep　may　be

an　evidence　to　supPort　a　c歪eep　mechanism　of

stress一亘nducedintersセit三aいludeaセion，ratherthan

COnVenセiOna1狐0deIS　Of　diSlOCaをiOn　n10辻iOn．
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画D…1oρ鵬ntofドu・dam・・t・lT・・hnologies
for　X－ray　Microtomo9帽ρhy

Apr三11989to　March至992
γ、Y”η伽1c〃、Mαfε1伽1s　C1伽閉cfεγ｛z〃±oηDわゴs｛oη

Keywo正ds：CT．tomograp丑W　microtomographγ
X－raγthree－dimens三〇n

　　　　　icroscopes　suとh　as　op士ica豆or　e1ectron　type

鰯　　　　　h嚢ve　been　appIied　for　mater量a旦s　resea支ch－In
those　app五ica芝ions，however，observations　are
1ilm亘ted　をo　亡he　cut　sur壬ace　of　the　sal］ユp1e．Thus，

there凄亘ways　remains　some　ambigu三ty　wheセher　the

saIηp1e　is　c㍊t　at　セhe　righセ　plane　contain三ng　the

properin麦or肌at1on一○ntheotherhand，a
three－dimensiona1image　provides㍊s　overa11infor－

mation　oチ童he　objecセsample．The　nondestrucをive

character三st三cs　of　X－ray　セomography　afford　a　u－

nique　feature，i・e・、a　three－di夏篶ensiona1in，age

whic至1cons三sts　of　mu1ti－sliced　tomographs童aken　in

a　fine　piセch　a1ong　the　rotationa1ax三s－

　Vゾe　have　deve呈oped　an　in－house　microto亙nog－

ra｛y　device　for　re呈曇tiveIy　sma呈呈objecセs　using　a

conventiona豆X－ray　souζce，The　X－ray　source　using

a　rotaセing　targe芝三s　operated　in　theξ三ne　focus　mode．

The　para呈1e1　p更ojecセion　configur8tiol、　三s　adopまed

and　t蝸nsmiセted　X－rays　a芝e　converted　生o　v量sib1e

三三gh室by　the釘uorescen芝screen　before　deセection　by

a　charge　coup1ed　device（CCD）stiI豆ca肌er昼一The

da室a　acguisition　is　conセroned　mainly　by　a　personaI

compute・andセhe…㎝・t・uction1sa…mp11sh・d
by　a　powerfuI　computer　access捌eセhroughセhe
五〇cal　area　ne辻work（LAN）。The　perform鋤ce　of出e

apPar辻us　was　examined　by　observing　a　caぎ一
bon－fiber／SiC　co肌posite－

　Fo呈1owings　are　some　acco㎜p呈ishment　of　this

prOjeCt・

工．The　apParaをus　is　co肌pact　enough　セo　be
　　　opera麦ed　in　a　single　roorn　of　an　ordinary

　　　1aboratorγ

2．A　spatial　reso亘ut三〇n　of　less乞hmユOμm　was
　　　achieved．

3、　互t　took　abou芝3　and　a　h轟至圭hours　主n　to辻a1重o

　　　comp1ete　the　measuremenセand　to　processをhe

　　　data　over256pixe豆s×　192s1ices×200d三rec＿
　　　tiOnS．

雀、The室hin　SiC　rich　zone　in　the　in創tered壬亘ber

　　　1ayer　was　found　by　taking　a　ver室ica呈tolnog－

　　　raph・The　three－dirr1ensiona1observaセion三s三n一

　　　ξormative　and　provides　us　more　chancesセo　geセ

　　　subs乏antiaI　facts　abou辻　objects　セhan　those　by

　　　surface　micrographs・
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国コ1mage　Analysis　o言Metallurgical　Struc言ure

with　a　CompしIter　Ne言woゴk　System

　　Apri至ユ989亡o　March三992
　ハ〃．P〃た”ηαc〃，M〃ぴ加1s　C1刎閉c亡θ1づz〃｛oη　Dわゴ3fo〃

　　Keywo正ds：compu圭er－image　ana1ysis．X－ray　maps

　　of　EPMA，analys三s　of　chemica1composi圭ions

　　　n　Order　tO　Carry　Out　an　aCCurate　and　胴p三d

鰯　　　compu芝er－i肌age　ana1ysis　oξI苅eta1至urgical　struc－
ture　observed　with　the　X－r3y　maps　of　EPMAパhe

feasibiliセy　of　a1oca1area　network　system　of　sma1l

co王npu亡ers　has　been　s芝udied一亘nを董1e　syste王ハ。5com－

pu乏eτs　are　connected　芝o　share　apP至icaセion

programs，X－ray　maps　and　data一釧es　among　com－

puをers－X－ray　maps　are　processedセo　redし童ce　the

image　no｛se、辻o　correct　the　image　dis亡or古ion　and　to

eXtraCいhe　faCtOrS　tO　eVa1uaセe　the　metallurgiCal

structure，Af芝er　the　measuremen芝and　eva至服tion

○チX－ray　maps，resu王ts　are　stored　as　a肥ference

data－file　for　the　童utなre　analysis。

　珊e　sys芝em　can　be　u搬zed　to　improve乏he　resolu－

t三〇n　of　X－ray　maps．The　d三stribu芝ion　oチfine

互皿aセeria1s　srna至1erセhan　the　e至ec芝ron　probe　size　are

茎evea呈ed　and　these　fine呈皿a圭eria1s　can　be　ident｛チied

by室he　ana呈ysis　oチchemicaI　co服posit主ons・

匡ヨFundame械al　S言udy　on　lnitial　Oxidation　by

Means　of　Light－lnduced　Exoelectron　Emission

　Ap王i1至991to　March1992
　γ服ε肋。〃伽γε1〕～8たs　Dゴo｛s±o〃

　Keywords：oxida芝ion，Fe－Cr　a11oγPhotoe1ectron

　　　　　he　resea支ch　on　the　lγ⊥echanisra　of　il，itia王

　　　　　oxidation　at　high　temperature　is　not　so　we呈呈

developed　as　tha芝of1ong芝er至n　oxid飢ion　because

of　expeτimenta至difficu呈ties．We亡r主edセo圭o1豆ow　the

ini芝ial　oxida芝ion　pぎocess　by　measur三ng　Photoelec－

trons　emi亡ted　by　the　u1t蝸vio呈et　imdiation三n　aiτ。

So肌e　Fe－Cr　a王1oys　were　oxidized　at！OOOK　in　air

andセhe　phoセoe1ectron　current　was　measured　on

the　sur圭aces－　T1，e　current　il，creased　ini芝ia1王y，

reached　a　max呈mum　and　decreased　wiをh童he　mass

gain，This　process　was　found　on　a11al1oys　ex－

am三ned三n芝his　work．The玉皿ax三脳ユm　va豆ue　on豆ow

Cr　a11oys　agreed　wi芝h　the　va至ue　on　prepared　Pe203

and　the　photoelectron　curre1泌圭ro更n　oセher　probab至e

oxides　was　neg呈三g主ble三n　compar主son　with　Pe203．In

addi芝ion，Auger　e1ectron　specセroscopy　revea1ed
that　the　sur｛ace　concentrat三〇n　of　Fe　chalミged三n芝he

same　manner　as　the　cur至ent，These　resu1ts　show
tha走the　photoe呈ec汰on　c巫rrent　reflec芝s　theセhickness

of　Pe2031ayer　on亡he　surface．］＝he肌ax主mum　value

of　phoをoe呈ec吉ron　c岨rent　decreased　with　inαeas三ng

Cr　content．This　decrease　is　reasonably　atセrib耐ed

圭o亡he　formaセion　of　Cr－enriched　oxide　which

prevenセs　the　g至owth　of　Pe203呈ayer・

国1n－Si杣Quan淋ative　Evaluation　o書Micチo帽8c－
tiOn

Apri1／99／to　March／992

H．舳舳伽、舳川ゼP伽1CS肋1S10〃
　Keywo韮ds：elecをrodepos1セiolユ、STM，セもmnel　cuτ一

　re耐

　　　　　　eSセひdiedOntheinitla1StageOfe1eC一

螂　　　　　　trodeposit三0n　for　copper　on　gOId　e至ecをrOde
in0－l　M　CuS04÷0－6％H2S04aqueous　so1u圭三〇n　by

a　scanning　tmne1主ng　microscope（STM）一走was
found　圭hat　走he　enhanced　e至ectrodeposit三〇n　oc－

cむr支ed　U．nder　STM芝ip　when　the　tunne1cu王rent　was

圭ncreased．The　e1ectrodepos三士ion　rate　wasδepen－

den辻onセheセ乏mne1current　but　not　on　the　potenセial

of　go至d　e1ectrode．and　it　becaIne工nore芝han2order

faste・全h捌セh・セ・・tim・t・dξ・・m・・室h・di・pol・・1・a一

芝主on　curve　oチcopPer　as　theをume1cu灯ent　was

increased．The　STM　observation　after　the　test
showed　that芝he　e三ec芝rodeposit呈on　of　copper　oc－

curred　on呈y　under　the　STMゆ．It　is　conclωed

fromセhese　resu1ts　thaセthe　tunne呈current　was　co阯

su1苅ed　to　芝he　e1ec芝rochem三ca王reaction．

画Fundamenta1Study　on　Quantitative
Non－Destructive　Eva1uation　of　Sm811Defects　in

Mat跳ials

　Apri〕990走o　March1992
　C．Mρ帥do，Pρ〃ω■ε1〕’Ψ5たs　D土ηゴ5ゴoπ

　Keywo王ds：re三三abi肚y，advanced　mater三al，
　damage．defect，non－destmctive　eva1uat三〇n

　　　　　o　know圭he　re至三abi玉ity　of　advanced　materia呈s

　　　　　to　be　app三主ed　for　practic昼三use　is　very三肌pOr－

ta1泌．Particびlar呈X　the　detection　al，d　eva至uaをiol，of

damage　or　small　defects　in　the　ma芝erials　is　a　key

prob1em，which　is　highly　demanded　for　the
・e呈iabi1iセγ冊e　main　objec士in　this　study三s　to　get

fundar汀enta1　呈nfon苅ation　to　deve1op　a　non－des－

tmc走ive　evaluation　method古o　de±ect　and　char昼c－

terize　s㎜au　defec走s三n圭he　maセeria1w三th　h三gh

凄CCu王aCy・

　Two　types　of　approaches　have　been　carried　out

呈n　this　studγwhich　aτe　u1亡rason主c　and　e呈ecをro－mag－

netic　non－destructive　eva1uaをion　methods．

　As　for走he　study　by　u呈trasonics，the　major　con－

cern　is　the　deセection　and　eva1uation　oチ　inner

deξects　in　me吉a1s　and　advanced1蝸ter三a呈s　such　as

cer曇mics　and　compos三tes．U1亡rasonic　non－des吉mc－

tive　圭esting　approach　has　been　theoretica11y　ex＿

amined　by芝he　numerica呈simulation蜘dξre卯ency
response　ana至ysis　method　d．eveloped　by　us，1ook

呈ng　aいheチundamental　prob1ems　in　measuring
condi走ion　oξang1e　beam　method　tha古affecセthe

detection　pre（＝ision，and　tl｝e　prob1ems三n　the　echo

response　from　defects　or　creep　damages　produced

in　the玉na芝eria亘・An　acoustic狐三croscopic　apP更o自ch

us主ng　SAM　has　a1so　been　atteコmpted亡o　study±he

mechanism　of　fai亘u肥in　composi芝e　materia1s．

　As｛or　the　study　by　e玉ectro－magnet量cs，usefu1

resu三ts　have　been　brought　曇bou之　セo　detect　and

evalua室e　surξace　defects　of　t1，e㎝a芝eria玉s　w三th　high

accur餐cy　Magne芝ic　f1ux1eakage　testing　lne辻hoδhas
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been　s士uδ主εd　theoretica至至y　by　using　a　dipo〕e至篶ode1

and　experimenta呈玉y　as　we呈呈by　usi1唱Ha呈1e1ement

・ensorsfordete・舳・i・・gthe曲皿ensionofd・f・・1・

quanti芝曇tive1y　Purthen苅ore，　the　ξundalηenセal　in一

チormation　has　been　ob芝ained　on　the　defect至eakage

舳x　by　AC　magI，e芝izing　which　isびsefu1in　furthe王

P・og・essof凄ccu・acyinthemethod・Mate・ial
evahlat量on　by呈ncτen／ental　per夏丁主eabi1ity芝ec1ミn三ques

l，as　a至so　been　studied　successξul1y　showing　a　pos－

sib舳y　for　stee1c1assifica芝三〇n．（This　research　work

wiu　be　contimed｛n　ano芝her　re1ated　theme｛11nexセ

term）．

Related　Papers

D榊川oηo∫cプθ印伽1ηαgεわゾ”ro∫o〃主c1oooε，

Fびkuhara．H．。Shinya，N．and　Kyo1，o．J．Joむrna呈of

JSNDI40（至99ユ）＝450＿55（in　Japanese）。

取・f0グ舳S0プ曲（）・・ε・〃SOf舳g・θfた仰X
1漱αgεfε5伽9，Uetake，I．、Ito，H・鋤dSai芝o．T・Joひr－

1，a1of　JSNDI40　（199／）：291－g7（主n　Japa1三ese）・

取cfoグsεoε〃艸α’川㍑舳〃〃oηoμ口η・W∫o・
ηκ伽1＿η伽fプ汰c017一ρos〃εε　Hs土ηg　Sλハ4，Ta1，aka，Y．and

Masuda，C、（セo　be　pub1ished三n　Japal，ese圭n　the

Jour列a呈of　SMSJ）．

圃1n－Situ　Observ8tion　of　Fatig鵬Damage

　Apri1至989to　March／992
∫．舳1s〃oた口，ε1〃かo〃㈹伽げε巾r・’！〃πε胱ガsゴo〃

　Keywo元ds：me走a童1ic　materia呈s．fatigue．scan1ミin8

　tunne脳ng　n｝icroscope，exso－e至ectro1，

　　　nordertoc至arify芝hefat1gしlemechanismof圃　　　meを泌・m・te・眺，theob・…a走ionofslipma・k－
ings　and　fa芝igue　and　britt至eξractwe　surfaces　wi乏至1

the　scann三ng　tumening　microscope（STM）。and　t至1e

measurement　of　exso－e豆e改on　emiss｛on　from　t至1e

b曇re　surface　are　be呈ng　carried　oUを・

The　STM　observation　was　done　w呈thパunne1
current　o〔nA　and　a　tび1mel　bias　of25mV　in　air．

STM　in｝ages　of　slip　mark主ngs　were　obtained　for

seven　pure　me辻als　of　Au，Ag，Cu．Fe．Zn馴d　Al

andセhree　kil，ds　of　elユginee支ing　materia1s　oξSB42

carbon　sセee至，SUS30遂stainless　stee1and　Ti－6Al－4V

tiセaniひm　a11oγThe　s卵i呈1terva1and　step　were

abou芝2and0－2岬篶、respecセive王y　STM　images　of

fatigue　fracture　surチaces　for　Ti－6A14V　titanium　a1－

1oyal・dbr拙ef・actu・esu由cesfo・・h・・miえlmand

1no1ybdenu夏篶　had　a　fracta至　character　（｛・e・、

se1f－sin，i1ar主ty）　up　to　very　1三ig13　工nagnificat三〇1，

where　scaming閉nge　of401ミm　in　X　and　Y　d圭rec－

tions　corresponded　セo　abou圭　150　凄tolms　for　the

three　me芝a至s，However、室he　fracta1c豆wacter量s　ex－

pected亡o　break　down　when　scam呈ng　range　is

be王ow20nm．
　珊e　exso－elect王on　emissioIパrom乏he　bare　surξace，

wh三ch　is　vαy　sensi芝ive　to　the　materi昼1棚d主ts

oxidation　ra雀e，was1苅easured　for　e1even　pure　me一

セals　o｛Au，Pを、Ag，Cu，Ni，Fe，Cr、丁豆、A呈，Pb棚d　Zn，

and亡wo　ceramics　of　SiC　and　Si3“in　a圭r　and

vacuuユη　（！0…4　to　lO…凸　Torr）．　The　arnou1材　of

exso－e1ec芝rons　decreased　w三thδecreasing　water

vapour　pressure．Th三s　resも11芝exp呈ained芝he　depen＿

dence　oξthe　fatigue　life　onセl／e　water　vapour　pres一

・し1・・f・・三・・d・nd・lu1三・inリma1loys．

Related　Papers

却ρ”c柵・・グS・”η」1圭η9η舳舳侶McプoscoρεfoMε一

肋1冊W．M・t・u・k・。s・J・I・㎝棚dSteeHnst一工Pn．

75（ユ989）：／943－46（inJapa1・ese）一

　　P閉d”C1伽r螂c亡εr　oグ∫c”仰オ’・一9n〃伽ε〃〃9八”α’05coρた

．工・」！ρg舳岬州θP肌fl・げεwμε801・lc〃o舳1η、M・ト

sひoka，S・，Su1玉／iyoshi，H．anc…工sIミikawa，K．Trans－

JPn－Soc・Mech・Eng・56（1990）1209玉一g7（三n
Japanese）・

刷glκη㈹乃oll｛舳れoω一R肋C・κたP・・榊肋η
Proρεrf加s∫or　Sf1’〃c亡μ閉1Sfεε1s加3％So”一〃ηC1－101切ε

抑〃ε014s　Sol〃01t，Maセsuok凄、S．、Masuda，H－and

Shimoda主ra，M．Met曇1呈、Trans．A21A（至990）：
2189－99．

国…コQUantitative　EvalUation　o亨1＝rac言甘e　a言High

Strain　R8言e　aηd　Low　Temperature　in　Ferri言ic

Steels

　Apr主五／989to　March至992
　T・γ鵬工〃・〃たo。£ηoかo〃ηκ｝伽11〕ε巾1’11伽κεDゴo｛5わη

蔓（eywords：low　temperat雌e　embrittle肌ent，
　dyna至篶ic　e1astic－P1astic　frac乏ure　toughness，

　1，odu呈ar　cast　iron，carbon　steel

　　　　αr主tic　stee1s趾e　embri出ed　a吉1ow　te肌Pera一

ド　　　　tuぎeandhighers芝rainratesacce1era亡ethe
e1nbri芝t呈e夏篶ent・Forをhe　integri走y　o｛structures　such

as　containers　of　spent　Iユuc1ear　fue至、i芝is　il㎜porセanセ

to　eva．玉uate　frac芝ure　quantitaξive至y　on　the　basis　of

fracture　rnechanics・The　objective　of　th三s　s芝udy　is芝o

c王arify芝he　effec芝oξtelnperaセ祖re　al，d　stra三n　rate　on

fracture　toughness　andセo呈ead芝o　accurate　evalua＿

tiOn　Of細aCt湿re．

　FOrξhe　IハeaSuτenlenセOfδyna互爪iC　e1aStiC－P呈aS芝三C

ξ閉改王re　tol」．9hness．a伽op－we三ghセξype　and　a　e1ec－

t王o1Ψdrau1icξype　tensi1e　test主呈／g　n，achines　were

used．The　materia1s　used　were　a　nodωar　casセ呈ron

andaCarbOnStee至．
Inth・曲・li1・ξ蝸伽・…gi・n，f…tu・・セ・しlg㎞ess

Of　nOdular　CaSt主rOn量nCreaSed　W三th　deCreaSing　tem－

peratu肥However．i走decreased　abmpt呈y　wi辻h　the

occもlrrence　of　low　temperaξure　embri出e狐e1止The

h三gher　s芝rain　rate1edセo　increase　i1，fracture芝oug1、一

ness　in　the　ducti1e　fracセure　regiol｝il｝addi辻ion亡o

the　inc王ease三童1d乏1cti至e－b王itセ1e腕nsit三〇n　tempera－

ture・The　inc更ease　in　strengセh　with　decreasing乏enγ

perature　or　wi亡h呈ncreas三ng　strain　rate三s
responsib至e　forセhe三ncrease　inξra（lture　toughness．

臥1cti至e－britt1e　t蝸nsiξ呈on　tempera芝え1re　was呈inear｝y

re1ated　to　stress　in士el，sity　raをe－

W呈tいegard　to　carbon　stee1，the　effect　oξstra呈n

rate　on　duct呈王e－bri出e　trans圭走ion　tempera芝ure　was

a1so　c1arified・豆n　addition．the　re呈ationship　between

Iow　temperatu爬embrit亡五eme亘1t　and　generation　of
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deformat主on　twins　was　studied．

Related　Papers

D伽1η1η舳〃o〃仰1η1cε1鵬此一ψ此戸〃伽rεfo・9／・一

η棚～・d・・ρW妙f1・仰・〕ε舳・gη肌／伽ε，
Yasmaka，T．，Nakano，K．and　Saito　T．ISU　Intema－
tiona呈3ユ　（／99了）＝298＿303．

酢・1・グ9仰肋ε・・〃1εWC加g舳舳仰α’ρf〃ε・η

仰伽・ε10工1抑ε5・1η螂舳たωρ1肋仰”・功ε1℃舳

gr即肋εω5〕γoη、N級am，K一狐d　Y∂sunaka．T．
Te士su＿to＿Hagane78　（1992）：926＿33　（三n　Japanese）。

画コ　1械erηational　Joint　Research　on　EvalLIation

and　S言帥dardiza言ion　of　Advanced　Materia1s

　Apぎilヱ989to　March1992
H．M口θ伽。ヱsfRε蜘℃llGro卯

　Keywords：standard　meユsuremenをmethods，sぴ一
　pe更conduc芝ing　mater三a1，cryogen三c　struc士urai

　m飢erials，surface　chemica呈analys三s，mechanica1

　prope卿a芝high　temperature，materia1database

　　　　R互M　has　par辻idpa芝ed　in　the　stud三es　on　the

閥　　　　esセab呈ishment　oξstanδard　measure㎝ent
me迂hods　in　severa呈芝echnica亘working　area（TWA）

of帆MAS．such　as　superconducting　ma芝erials、
αyogeRic　structural　ma芝eぬ1s，surface　che狐ica1

analysis。肌echanica至propeζt三es　at　high　tempera－

ture　and主耐er－operabi1｛乞y　between　materia至s

da辻abases，　and　has　been　acting　as　the　cent更a1

呈aboratory　in　the　TWA　oチsuperconducting　and

CryOgen三C　StmCtura1materia1S．USefu呈reCOmmen－
dations　for　these　standard　meas口remenをmeをhods

wil1be　presen士eδsoon　and　new　programs　for圭hem

win　be　st服ted．

　For　superconduc芝ing　materia1s．　standard
measuremen圭methods　on　cr三tical　c汕r茎ent　and　ac

1osses　are　being　developed　through　measurement

inセe茎comparison　prograrns・Cr三tica1current
measurement　intercomparisons　were　comp1eted　in

1992and　resuIts　are　being　exam三nedξor　a　fina1

report・A　speda1TechRical　Working　Party（TWP）

meeting　was　he1d　in　Brusse1s1ast　Ocセober，

whereby　details　o圭the　second　intercomparison
programs　were　de室ermined．h　the　second　ac1oss

服easurement　intercomparison．7NbTi　samp1e
wires　different　in　fi1ament　d呈ame士er，matぎix

mate玄ia1s．etc　were　supp1ied　by　NR玉M　and20in－

st主tu芝es　par±idpa士ed．Resωts　are　beingτepOrte4tO

NRIM捌d　w搬be　presented　at±he　next　TWP
meeting三n　June．1992三n　Viema・

　Asecond三ntemaセio服Iroundrobin（RR一）tensi至e
and　fraCture　tOug1三neSS　teSt　prOgram　a芝　王iguid

he1ium　tempera亡ure　was　conducted　in　order　to

refine　procedむres　of　the芝est　and　darify　remaining

prob呈ems　under1imited　test童ng　con搬ions。τhe

resu王ts　were　considerab呈y　improved　comp孤ed　to

the　those　in圭虹st　RR一芝e的aveぎage　yie1d　strength

was三065MP曇wi芝h　a　standaねdeviation　of15
MPa（／．雀％to±he　average）and圭racture芝oughness

was263MPa！m　with　a　standard　deviat三〇n　of　lδ．3

MPa！服（5・8％）・Th・secondstageof・t・∂ingag・

肌eaSureme叫S　at　CryOgeniCをemperatu肥WaS　alSO
c欲ried　ou圭us三ng　the　salne　lot　gages狐d　common

三nstmments　which　app1y　des主gnated　stress　at1i－

qu三d　he1ium　temperature．

　For　surface　che肌icaI　analysis，the　sof走ware　has

been　cons佼uc±ed　to　trans1ate　spec±ra三　da士a　ac－

quired　on　d搬e支en芝machines　to　VAMAS－SCA　Stan－

dard1つata　Transfer　Pormat　and　to　M狐ipu豆aをe　AES

aRd　XPS　spectra三n星standard　manner　We　ca至呈ed

セhis　so＆waぎe　THE　COMMON　DATA　PROC朋1⊃一
ING．SYSTEM－The　software　a1so　has　the　spectra

data　banks　in　wh主ch450spectra　are　now　sセored．At

present．eve王ybody　can　use芝his　soチtw鮒e　by　co呈／－

necting　to　ASTM　e1ectr｛ca1bu11etin　board．

　The　RR－tests　of　creep　crack　grow芝h　were　carried

out　on　IN100醐pera11oγa　bri出e　mater三a至，at850

℃、蜘d雀he　creep　crack　growth　raセe　obta三ned　was

eva1uaセed　using　the　non一呈主near　fractu肥mechanism

paすame芝er　Cヰ．From芝hese　experiments，it　was

verified　芝hat　the　apPropぎiate　data　cou1d　be　a1so

obtainedξor　IN100supera1互oy　on　the　gu亘de1ine

wh三ch　was　modified　from　one　forユα一Mo－V　s辻ee1．

The　creep　crack　grow芝h　rate　in　IN100s岬erauoy

was　abou〕O圭imes　as圭ast　as　that　in　lCr－Mo－V

s±eeL　Por　IN　l00s叩era豆呈oy　the　effecをof　specimen

thickness　on　creep　growth　rate　was1itt1e　recog－
n三zed．

With　the　cooperat三〇n　oξfifteen　experts　fromξive

countries，an　in圭er1aboratory　comparison　of　da芝a

eva呈uation　meセhods　for　creep　andξa走igue　data　of

芝ypica1engineering　stee1s　and　anoys　was　con－

duc芝ed　as　a　project　of　the　VAMAS　TWAユ〇一The

RR－work　identified　various　aspects　o｛procedu肥s

in　da芝a　ana1ys三s　wi芝h　compu芝ationa1mode1ing．In

了99ユwe1aunc至／ed　a　fo至亘ow－up　project，another｛阯

temat呈ona呈co11aboration，that　aims　at芝he　estab1ish－

ment　oξan　inventory　of　data　eva呈uati0R　methods

and　models　common至y皿sed主n｛actua1m曇ter三a1s
data　systems．The　NRIM三s　working　w三th芝he　NMC

（New　Materia1s　Ce耐er）on　the　data　evalua走ion
】＝node1ing　for　sセee王s　a1玉d　a11oys．

Related　Paρers

Rεs〃±80η士1犯Hr5f㎜Mλ∫1ηfεκo閉ρ〃オ50110ナλC

Loε5Mερ5〃εη一ε〃s，Iセoh，K，Wada，H．and

Tachikawa．K　Advances圭n　Cryog－EBgineer－
Mater．38A（1992）：4S9－67．

帆Mλ55εC0〃ROl〃R0わ1η伽10グSfrμCfl・〃αl
M〃εr〃s〃L勿μ”Hθ1｛τ舳花榊ρぴ肋〃’ε、Ogat曇、T．、

Nagai，K．。玉shikaw曇。KリShib飢a，K．and　Murase，S．

Advances　in　Cryog．Engineer－Mater．38A（1992）：
69－76．
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Tabuch｛，M．、Kubo，K．and　Yag主、K．Eng圭neer　Frac一
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芝ure　Mech．40（／99玉）＝31至＿21．

5fg〃作鮒θoグD肋Eo舳α肋ηMo鮎1ηMαfε1仙
D肋肋8ε8，Nish三jim曇、S．、Monma，Y．al，d　Kanazawa，

K．VAMAS　Technica呈Report60ctober1990一

Simu1鉗on釧d肺eory

58Development　of　Mat跳ial－Design－1「echnique

盲ぴMechano－Chemica1Attack　on　Light－Weigh言

Heat－Resisね械Materia1s

　Apr三1！989to　M破c至／1993
　∫．乃1η｛z脈ρ、1〕～5たα1Pro戸θr肋5D主of8ゴoη

　Keywo妃s：materia至des三gn，mechanoche㎜三ca1at－
　tack、至igh乏一weight　hea室一resistan芝王皿a芝eriaL　inter－

　meta1I三c　ma芝eria1，C／C－co王ハposiをe　mater圭a至。

　oxide－d三spers｛on－strengthened　superalIoy

　　　　urrent　subjec芝s　handIed　in　this　research　are　in

　　　　theチol1owiRg：

1．

2、

3、

Mechano－chemica1a芝tack　on三nをem三etan三c
n1ateria1S

　This　section　is　concerned　wi芝h　mechanica1

degradation　of　Ni3AI－based　in雀ermeta1呈ic
I苅ateria三s　in　h三gh－temperature　a三r　and　wiセh

anodic　d三sso至utio130チTiA1－based　materia至s　in

5N　sひ1f岨ic　ac三d．Whi1e　the　first　topics三s　st1王1at

its　iniセial　stage．the　second　one　cou1d　elucidaセe

an　anodic　disso亘utio1，of　TiA1－based　mater三aIs，

which　were　quaIi辻ative呈y　simi至ar　to圭至／at　of

ti芝ani㍊㎜．

MechaI，o－chenlicaI　aξtack　on　carbon一圭ibre－re三n一

チorced　carbonaceous　composiセe　rnateria1s

　This　sect三〇n三s　concemed　with棚at壮empt　to

accoし旦n芝for　mechanica1degradation　of　C／C－

composite－mater三曇1s　by　we三ght－decrease－be－

h曇vior　to　be　observed呈n　aセhernミobalance．The

a芝tempt　was　par吉1y　success～至・Noセa11芝he

肌echan量ca1degrada芝ion　was　acco㍊耐ed　for　by

weightδecrease　observed　in　a乏hermobalal，ce・

Mechano－chemical　aセtack　on1ight－weighをsu－
pe麦一heaセーresis芝a1対　ox三de－dispersion－strength－

elミed　a11OyS

　This　sect三〇n　is　concerned　w主th　analysis　of

effecをof　gamma－prime－phase－content　on　yie至d

stre1三g走h　at　various　tenユperatures　oξox｛de－d呈s－

persion－streng芝hened　1三icke丑一based　superalloys・

The　ef圭ect　was　foundをo　be　siglミ量ξicant　aセ至1igh

te互篶pe更atures一

59Study　on　the　Computer　A1ded　Design下ools

for　the　Developmen言o言　Materials

　Apri1三99／to　March了994

κHos〃閉ofo，M肋伽5Dε吻1肋ゴsゴα」！

　Keywo正ds：computer　aided　deve呈opmenセof
　materialS，SenSO支y　teS芝、m三CrOgra｛iC　data．

　m餐teria至s由tabase，kmw1edge　on　materia三s．
　mater亘a1S　deSign

　　　　he　objec辻ive　of　the　study　呈s　to　extend　fun－

　　　　damentaltoo1susedξo・走hecompute㍑1ded

deve至opment　oξmaterials．The　fo11ow三ng　th肥e　sub－

jec芝s　have　been　s室ud三ed．

1．ll）eve王opment　oξstaセistica1too1s　for　ma廠ia1s

　　　deSigl・

　　　　Sensory　tests　followed．by　the　ana1ysis　by　us－

　　　ing　a　王nu至ti－d圭亘mensional　sca1ing　method　have

　　　beel、　曇dopted　in　order　セo　investiga士e　the

　　　relationship　between　t至／e　m主crographic　data　of

　　　structure　and　of　fracture　suζface．The　resu王ts

　　　have　shown　tha芝the　procedure　shou豆d　possibly

　　　be　app1ied　to　re至ate辻he三nforma芝ion　of　micro－

　　　struc芝ure　w三th　the　maセeria至s　properties　us三1ユg

　　　co互皿puセer・The　proceδu更e　shou1d　be　apP至三ed

　　　f乏1・th・・to乏he狐to・苅at1c・ecogn1tion・fg・8phi－

　　　caI　data　in　the　mater主a豆s　design　works一
2．

3．

Opt呈m三za芝ion　ofセhe｛mp呈e肌e耐ation　of
1苅aterials　data

　As　a　part　oチthe　scheme　for　optimization　o麦

走he　s佼浸cture　oξ　t1，e　狐aセeわa豆s　database，the

mosセeffident　way　to　comp破erize　binary帥ase

di曇grams　ob芝ainedξ更om1iセera辻ures　has　been

sセudied．An　inteuigenいハan－mach三ne呈nterface

for　the　retぎieva1of　data　has　been　deve1oped

which　accept　the　user　who呈acks　the　know呈edge

onセh・・p・・iallangし1・g・・fd・芝abase㎜anage－

ment、

○ぎganization　of　knowIedge　on　mater三農呈s　and　i芝s

apP亘icat主on　to　lmateria1s　des三gn

　互nfor更na芝ion　expressed　by　different　fon苅aセor

ぎecorded　by　differelパ　1ハedia　have　been
ana至yzed　and　alミopt量mal　way　has　been　ex－

plored　for　organizingセhe　knowledge　of　the
maセer三a至s　so　as　to　be　t1le　mosセsぴitab呈e　for　the

apP呈ica雀i㎝tomate支ialsdesign・

60StLIdy　o○重he　Construction　of　Self－Oゴg徽izing

lnformation－Base　System　Used｛or　Creative

Research8nd　Developme械

Apri〕99／ξo　March／994
K．Ho舳ηolo．M肋1伽15D峨〃肋1slolコ
　Keywo迂ds：　self－organiz亘n9、　呈nfor夏丁主at三〇1如base，

　maをeria呈s　desig1ミ、d｛ct三〇narγkmw童edge　con－

　Verをer

　　　1三thedomalnoチm・lalsanda11oysonec狐鰯　　　1妃ver　find　any芝wo　species　that　have　precise1y
identica至圭nteぎ1ミal　struct㍊re　even　童董　the　chemical

composi是ion　and　outer　shape　areセhe　same二which
mea1，sセhat　one　can　noセspecify　the　object　exact玉y　ilミ

thedatabaseoh篶a芝e・ia1sp・ope・t1…The・efore芝he
specifica芝ion　oξ　夏丁さaセeria1s　has　三nev主tab呈y　an　a工n－

bigu主tγSpecia1istsαea芝e　new　materials　by　com－

bil，ing　basic　theories．factua豆data　and　qua1i±ative

know1edge　wi全hセheir　fu1l　ski王呈狐d　experiences－

But三nfOrmatiOn　On　materia1S　tOday　iS　inCぎeaSing

day　by　day　beyond　the　quan芝ity　wh呈ch　one　person

can　dea玉w三th－The　objec童ive　oξthe　prese械study　is

芝o　develop　a　self－organ三z亘ng　il，forma芝ion－base　sys一

一57一



tem　for　m曇ter主a呈s　design・To　rea｝ize　the　systemパhe

三nvestigat主on　o圭チundamenta1procedures　to　se1ect

and　organ三ze　varioもls　types　oチillforma辻ion
aも1tomatically　w主亡h　the　a量d　oξcompuセer走o　produce

new肌aをeria1s　has　been　made．
　The　kl，ow呈edge　on　mater三a王s　being　fuzzy　ones．

t至1e　anSWer芝hat　the　SyStem　Can　O麦董αCOntainS　fuZ－

ziness　inevitab1y　to　so1me　extent．For　these　reasons．

a　know至edge　retrieva1sysセem　has　been　constructed

in　the　previous　study　by　which　the　know1edge

induded　inセhe　research　artic1es　are　c〇三1ected　a1三d

stored　in圭he　compu乏er．and　in　the　response　toセhe

quer三es　expressed　by　naをura11anguage（Japanese　in

this　case）ofむser、セhe　system　retrieves　and　shows

the　re1ated　know玉edge走o　the　user・互1ミforma吉ion　on

セhe　data　source　and　experimental　pぎocεdも玉res　were

also　stored　together　wi芝h　the　experimenta1resu1ts

and　COnC1uS主OnS，

　The　sys走em亡o　be　deve1oped　in　the　sセudy　w呈玉工

trea芝童heξundamenta1kmw1edge　on　materia1s　and
the　ac芝ua呈da圭a　oξma童eria1s　prope村｛es　in　addit主on

to　the　above　meMoned　informat三〇n．In了99Hisc凄呈

year．two　tools　for　gathering　information　i耐o　the

co至丁三puter　have　been　deve1oped．The　firsセsearches

ξor　new　wordsξrom　the　text圭ed　intoセhe　compuセer

by　using　OCR　and　put　them　i王1the　dictionary
autO亙naをiCa1至y．Iセ　a呈SO　aSSiStS　セO　COnS圭rし：．Cセ　a

ξhesaums　in　consu至tation　wiセh　theもlser，The　second

is　a　know呈edge　converter　by　which　a　tex芝cut　ou圭

from　a　document　is吉ransformed吉o　a　knowledge
trea圭ab至e　by　the　cornpuセer。

61Development　of　Knowledge　B8sed　System
言or　Materialsしife　Predictioη

　Apri呈1988セo　March玉993
N．Mg肋。5f乃Rεsε〃cllGro／1ρ

　Keywo正ds：互ife　prediction，database，k1，ow1edge

　base

　　　　　his　research　prog蝸m　ai1苅s　aξ　bui1ding　alユ

　　　　　ilユ亡egrated　sys辻e王羽for　advanced　lnater主a1s1iチe

predkモ主on，by　c〇三ハbin圭ngセhe　facセua玉daセabase　on

mater主a王s　strength　w三th　the　kmw玉edge　base　i1三c工ud－

ing　scient｛f三c　and　ernpirica童　pred三ctio1，s　on

mate・ia1sd・fomaモionandf・actu・ep・ocess・・一

　An　integra麦ed　daモabase　management　sysセem．

DIMS（D三a1ogica1Integrated　system　for　Materia1
Strength　daセabase）、w至1主ch　works　in　a　UNIX　operat一

三ng　env三ronmen圭wi芝h　X－Windows，was　newly
deve1opeδ．Th呈s　system　auows　easy　a㏄ess　to　any

combination　of　particu1ar　data　amongセhe　analyzed

da芝a　as　we11as　factua1daセa　of　materia1s．So　far　we

have　app1ied　th｛s　systeエn　セo　セhe　three　f三e三ds　of

fatigue，creep　and　corrosion，ilユdependentlルfor　the

hfe　predic芝三〇n．

The　DIMS　a1lows　us　to　find　a　good　corre1ation

amOng　pa村主c訂童ar　c13aracterized　i亡e王ns　a1，d　sセreng圭h

P・ope・古iesofmate・i凄1s．Fo・e・・mpie，fatigu・・t・・n－

g芝h　of　carbon　stee1was　ab1eセo　be　predicted圭rom

58

the　combinat三〇n　ofξhe　chemica呈compositions　and

its　モe王篶peril，9　temperature・By　us三ng　these　good

comb呈mtions　we　have　proposed　severa王empir三c∂呈

models　and　d．eveloped　a　new　a1gorithm　for
P・・di・走ingth・f・tigu・・圭・engthofmate・ia1s・This

a1gorith1苅　呈／as　been　apPiied　to　the　predic辻ion　of

至呈ves　of　noをc1三nユen，bers　anδをo　the　consセructio1ミoξ

the　computer　aided　fatigue　design　sys圭em　oチ

mach三nery三n　cooperat圭on　with　compan主es－

　In　the旋呈d　ofαeep，a　new　approach圭o1ook主nto

セhe　heaセーto－heat　varia吉ions　oξ　creep　ruptu更e

strengt1，has　been　proposedセaking　a　fac吉into　ac－

coし1．nt　that　the　scatter　in　creep　rup圭ure　times　in　a

s三ngle　heat　was　abouセO・04in　logar呈thm・The　stren－

gモh・ati・・・…。th…t1・・f1・ng－tlm・・t・・ngtht・

tensi1e　strength　at　the　s凄玉皿e　セe1苅pera童ure　in　or－

dinaセe　versusモemperature　indicates　a　new　way　of

ex圭rapolaをion　and　inセerpre圭ation　of　the　variaをion．

　至n　the　field　o麦corrosion．sign三麦三can圭effo村s　have

bee1ユmade　on　tw〇三tems　for　the　construction　of

know1edge　base：corrosionチa芝呈g1ユe（CF）三n亘1三gh

セemperature　waセer　and　stress　corrosion　crack主ng

（SCC）in　high　temperature　aqueous　so1ution・
Evak王ation　of　SCGre至ated　data　o圭whic呈1セesting

methods　were　varied　is　a王so　being　made　assisted

by　some　tools　for　constmction　of　a1ユexper芝system。

62　Predic言ioηs　o看Materia1s　S言rength　and　En－

duζance　under　lrradia言ioηUsing　lon8eam

　　Apri〕988セo　Marchユ993
∫．M淋oωの21”Rε5θακ乃Gγo卯

　　Keywords：iアradiation　creep，sモress　re1axaセion，

　　cornputer　s三mu1at圭on

　　　　　mong　the　v孤io鵬changes　in　materials典　　　　　properセies　il，duced　by　neutron主rradiat三〇n，a
change　in　mechan主cal　properをies　is　one　of　the　most

inlporセant　property　a王terations　in　the　s圭ructura王

materia1s　for　nudear　readors，The　c至1ange　causes　a

significa1ユセreduc圭ion　in　e1，durance　oチthe　sセructurai

comPonents．Iセis，1，owever，a1mos芝imposs三b呈e　to

obセa三n　a　comp1ete　set　of　ir蝸diation　data　necessary

for　the　endurance　assessmenセ　o圭　the　curren走1y

operated　reactors　as　we玉王as　reactors　to　be　de－

ve至oped　foτ士he　next　generat三〇n　such　as　the差usion

reacモors．because　of　technica亘d三チficu至ties　a1，d　a1三三gh

cost　o圭irradiat三〇n　セests．

　Ma芝erials　behavior　Under　irradiation　is　especia11y

dif丘cu1芝　芝o　be　eva1ua芝ed，a1ユd，in　most　cases，it

cannot　be　esセimated＆o1刀the　pre－and／or　pos芝一ir－

radiat｛onζesu1ts・In　order　to　cope　with舳s　d三f－

f三cも1至ty，　it　is　hig至11y　desirab1e　to　develop　a

pred．iction　lnet王10d　to　i1ユ室erpo1ate　and／or　extrapo＿

1ate　the1imiをed　nun，ber　of　exisセing　data　under

irrad三ation．Aca亘cula走iona玉methodhasbeen
deve呈oped　to　pred三ct　the　radiation　induced　deξor－

n，at三〇n∫based　on　a　con，Puセer　si1苅u1at三〇n　oξpoint

de圭ect　kineをics　under　stress．This　has　been　app呈三ed



言o　the　examinat三〇n　of言he至ow一童empe剛ure　ir蝸dia一

芝iOnCreepandtheirrad．iatiO1－n伽CedSt・eSS
re呈axat三〇n・Pollowi1唱aぎeをhe　resu至ts　o麦the　ca1cu玉a－

t三〇nl

ユ、Low－temper誠ure　irmd三ation　creep．which　is

　　　regarded　as　a　serious　prob王e童n　for　圭he　ex－

　　　perimental　fusion更eactor炊e　ITER，was　ex－
　　　plained　from　を至1e　trans三ent　be1禍v三〇r　of　poin士

　　　defecセ　k圭netics．　I1，clt童sion　oチ　the　transient

　　　c呈imb－g1ide　mode1improved　the　predictio1ミand

　　　d主互丁三in三shed　the　previous1y　predicted　difference

　　　in　the呈nducedαeep　strai1／between　the　co1d

　　　worked　andセhe　so1ut三〇n　amea豆ed　materia呈s．

　　　L量near　stress　dependence　and　weaker－than－

　　　lineardependenceondamagera圭eof亡he
　　　1ow－tempera室ure　irrad三ation　creep　deformat三〇n

　　　a芝60oC呈ead　to　abo械30％stress　redし至c室ion三n

　　　one　I苅onth　and　aboU．t50％　il，one　ye凄r　aセthe

2．

ouセer　portion　oξ言he　fus三〇n　blanket　sセrリcture．

Irraδiation　induced　s走童ess　reiaxation　in　a

l｛9ht－wa芝er　fission　reactor　was　ca1cu亘ated　for

Incone1X－7δ0aセ300oC　and3×／01富dpa／s，
a1ミd　it　was　revea1ed　to　be　very　significant　dUe

ξo　t亘／e1inear　stress　dependence　o圭the呈nduced

defon㎜atiolγ　The　tightening　stress　in芝he　fue1

assemb1y　bo呈t　was　predicted　to　be　almost　co狐一

p1etely　relaxed　in　several　years・
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63　Basic　Research　to　EStablish　Design　Tech－

niques膏oゴAdvanced　M銚釘ia1s

　April／989to　Ma支ch／994
　M．切〃〃z欣ゴ、井M〃θ1伽15Dε5土gηDわ主5ゴo手・一

　Keywo正ds：system　for　adv曇nced　maをeria亘s
　design，c1uster　v納at亘o呈τパ呈／ermodymmics

　　　　　h・・bj・・tiveoチthisresea・ch三stoes乏ab呈三shl1・e

　　　　　sysセe1皿for　advanced　m曇ter滅s　design　using

bo室h　calcu呈a芝ions　such　as　c三uster　variat呈on　and

ther狐odynamics，a1〕d　experi狼e耐a1knowledge　o1三

a1loydesig1三・Thesys亡emsis1皿ain呈yconstit汰ed
wi室hセwo　subsys壮ems：01疋to　es芝亘m討e　m量crostruc－

tures　乞hrouglミ　a1呈oy　coI苅posi芝ion　and　processes．

and　other　to　estimate　proper芝三es　from芝he　composi－

tional　pa臓エne士ers　such　as　a11oy　conlpOs三ti01ユs　of

phases　of　al1oy　and　sセrucをural　paralme雀e更s　such　as

vo呈un，e　ξrac吉ion　and　豆a童tice　paraI苅eters　of　tl，e

phases．This　s芝びdy　has　current1y　been　carried　out

for　Ni－base　supera｝呈oys、セitan三um　auoys　a1三d　C／C

COrnpOSiteS・

Related　Paρeζs

Cγε叩pγo戸εγf加s　oナα十α2H主g1｛Tを閉ρε閉ξwεT…±〃沽三伽

刈1oy5Dεs主g1化ゴby　f加んd　o∫η一θ1㍗ηo吻〃舳伽5．

Onodera，H．、N凄kazaw凄、S．，Ohno，K．、Yamagata，T．

and　Yamazak三、M、玉S玉J　Int．3！（ユ99至）：875＿8至．

64Microstrucωr81Refiηement　and　Mechanical
Proper言ies　of↑itanium　Al1oys

Apr三旦199いo　Marchユ994
τ．K肋舳η”、Mεc伽〃たρlProρ州ε8D1洲oη

　Keywoエds：Ti－3－8－6－4－4，mechan三ca1properties、

　亘丁主icrostr没cを1ユra呈refi1ユe1nen芝、hydrogen　absorb量ng

　　　　　ecen吋metasをab至e　beセa－type　tiセ曇nium　a1呈oys

隅　　　　　1玉ave　drawn　at雀en室ion　because　o麦their　exce1－
1enけor狐ab鮒γHowever，a　rapid　grain　growth呈s
k1，ow1三to　occし呈r　when　they鮒e　annea呈ed　a芝te夏篶一

peratures．above　the　beta　tralミsiセion芝e1苅perature　T

β．Then．a　metastable　be亡a－type　a三呈oy　w三th　a　com－

pos三tion　of　Ti－3Al－8V－6Cr－4Mo4Zr（Ti－3－8－6－4－4）、

which　is　res三s芝anセto　grain　growth　even　at室empera－

tu肥above　Tβ、was　deve1oped圭o更apP1ications
req祖i工ing　co亘d　fon工abi1ity　and　h量gh　sセ玄ength．

　The　aim　oξthis　work　is　to　reveaI　the夏ハechanism

oξ　micros芝r訂cture　refine1苅en走　o圭　gra量n　size，sub－

structure　and　a1pha　phase　precipitat三〇n　due　to

thermon，echanica1芝reatment　and　the　hy命ogen　ab－

sorbing　treatmen芝　in　Ti－3－8－6一雀一4　a1至oy・The

mechanica呈properties　of　the　auoy　w呈th　the　reξ呈ned

m主CrOStruCtureS　W三呈至a1SO　be　eVa1ua芝ed．

言．Miαostruct毛1ral　reチinement　and　mechanical
　　　propert三es・

　　　　The　grain　refine江三ent　for　T…一3－8－64－4al1oy　is

　　　Iηainly　achieved　by　1，eavy　coId－rou三ng、　ξo1一

　　　亘owed　by　shorい三meぎecrys亡曇1izat三〇呈／method．

　　　T1，e　addiセion　oξs三至三con　to　the　a11oy　substan芝ially

　　　he呈p　refilミe　the　grain　size，The　substruc芝ural

　　　refinement　三n　室he　alloy　are　acl，ieved　by　辻he

　　　CO夏丁ゐinat呈0n　Of　VariOuS　annea亘ing　CORdi芝iOn

　　　and　various　reducをionぎa圭三〇s　of　co1d更o1Iing．The

　　　rela芝ionship　betweeR圭he　gζ凄in　refinemenを3nd

　　　the　alpha．Prec呈pit鮒e　morpho呈ogy　is　curren芝1y

　　　be呈ng　de亡er王nined－

2－Micros室mctur嚢呈refinement　by　hy命ogen　add呈一
　　　tiO1、．

峠Presenモaddress：NASOA
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　Previous至y　we　have　shown　tha芝hydrogen　ab－

sorp芝ion　and　for㎜ation　of　d｛slocaセion　strucセures

induced．by　the　absorption，occurs　during　the

specimen　preparation　of　the　beta－type　t主taniurn

a至至oγsuch　as圭he　co1d　ro呈hng、吉he　emery　po至三sh一

三ng，芝he　diamonδcut芝i1唱and　the　waをer　guench一

三n9・

　In芝his　work，we　have芝r三ed　to　unders芝and　the

absorpt呈on肌ech3n呈sm　oチhydrogen　by　chang－

ing　composit三〇n　of　atmosphere・玉n　addition．the

dis呈ocation　s走ructure　has　been　ex曇mined　for　the

Ti－3－8－6－44a王1oy　charging　with　hydrogen．and

revea王ing　that　the　high　dis1ocation　dens三ty　is

caused　by　p三nning　effect　due　芝o　l，yd．rogen

aセoms　which　retards　the　recovery　of　dis至oca－

t呈ons　introduced　by　the芝he芝momechanical
trea走ments，The　possibi1ity　of　theチur乏her　reξine－

ment　of　microstructure　using　hy由ogen　effect　is

a1so　studying．

8汽ter㎜8首aヨI；c　c◎㎜p◎リnds

⑧lmprovementofMechanica1Prop餉ielof
lntermetallic　Compounds　by　Crysta1Growth　Con－
trOl

　Apr三1／992to　March1997
　τH〃ρηo，C1κ榊た”1Procεss±ηg　Dわゴs圭oη

　Keywords：unid亘rectiona1so至idifica士ion、圭豆oa芝ing

　zone　me乏hod，Ni3A1，room－tempera吉ure　duc搬ty

　　　　　he　objec圭ive　ofセhis　study　is　t〇三茎1npぎove　the

　　　　　mechan三cal　properties　o〔ntermeta11ic　com－

pound　by　crysセal　growセh　contro呈一Recently　we

haveξound　that　unidirect三〇na呈so1idif量ca芝三〇n　us三ng

a　f10ating　ZOne服ethOd　iS　re㎜ark参b1y　effeC芝iVe　in

enhancing　the　room一セemp鉗a童ure　duc舳ty　o圭M3A1

W三セhOut　ad砒iOn　Of　a亘10ying　e豆ementS　SuCh　aS

boron．The　deta三1s　are　described　in　Research

Topics．I雀exhib三ts㎜ore　than60％tensi1e　e1ongation

射room吉empera芝ure－It　indicates　that　britt1e鵬ss　of

inセermeta1至虻cornpounds　can　be　so1ved　by　crys走8至

growth　contro1，We　ca11this　method　PZ－UDS．
FZ－UDS三s　a　new　promising　method　to　improve

br亘tt1e　interme捻11ic　co腿pounds・

　玉n　th呈s　study　thぎee　subjects　are　stressed一酌rst．

crys芝a1gぎowth芝echn三que　is　deve1oped　in　de乏ai亘・

Co呈u㎜蝸r　grained　Ni3Al　is　grown　by　FZ－Ul⊃S．

which圭s　dose至y　rd嚢ted　to　the至arge　duc舳をy　men－

tioned　above．Favoぎable　growth　conditions　for
such　stuc室ure　are　inves圭三gated・Second1y。　芝he

so1idified　sセrひctures　a童e　characセerized，　Paying　a

much　aをtent三〇n　on　the　grain　boundary　st王uc芝ure・

Third至y，the　mechanica1properセies　are乏o　be
eva呈uated．Deformat量on　mechanism　is　a1so　s芝ωied．

These　stひdies　are　expec芝ed　to　clar三fy　the

㎜echanism　of三mp更ov呈ng　the　ducti1iをy　oチinter－

me土a11ic　compounds　by　PZ一しlDS一

⑧HighlonicConductivityolSolidElec㈹lyte

Apri呈1992to　March／99δ

H，Mた舳〃m，E〃o加η舳伽げεγfo11η”κεα洲o〃

　Keywords：ionic　conductor，so至id　e王ectro1y芝e．

　charge　carr主er，e1ectrica1conductiv主ty

　　　　　ecen芝1y　research　wo芝ks　on亡he　so1id　high

繍　　　　　三〇n量c　conductor　have　been　main1y　focused　on
the　oxygen　ion　conductor　such　as　Zr02。雀he　proton

conductor　such　as　SrCe03and　sod量um　ion　conduc－

tor　such　asβ＿A1203．One　of　the　reasons　why　no

other　so1id　e1ectro呈ytes　has　been　deve1oped　as　h三gh

iOn呈c　conductor　is　セhat　セhe　sintered　D／a芝eria1s

P・epa・・d｛o・をh…1ide1e・t・・呈y吉etendセ・initi・te

C・aCkS・・uεedbジh・g・・ing・・WthO・VOidS・王㎝g

the　grail，bou1，dary・

　The　purpose　oξthis　study　is走o　synthesize　a　new

solid　electrolyte　consisting　of　ox三des　and　su1faセes

（M20＿B203＿M2S04M＝Li，Na，K）that　posesses
9・・inboしmd・・ieso・v・idsa・舳…　poss1b亘eby・

rapid　guenchi13g　method，and　to　investigate　the

suitable　composition　of　the　compound　in　solid－1i－

quid　coexist三ng　composiをion　range　by　various　ther－

ma呈anaIytica五meセhods・
　Furthermore，the　e呈ec辻rica1proper古ies　for　the
e1ec芝ro1yte　can　be　evalua芝ed　by　the　l〕ユeasu支ement　of

tIミe　e至ec圭rica至conduct｛viモγthe　invesセ｛9ation　ofモhe

polarzing　behavior．　the　de乏err汀ina芝ion　of　the

charge　carrier、室he　comparison　of　the　e1ectro　mo－

t量ve　force　of　the　concenをraセion　cell　wi吉h　tha士of　the

t呈／eOre童iCa至One，etC．

67Preρa帽tion　of　Spontaneous　Exoth釘mic　Me一
言als8nd　lts　ApPlication

　Apr三1－990to　Marc1｝ユ993
　τ〃〃、C加〃ω11〕rocε55加8D加ゴ5ゴoη

　Keywords：ske1芝on　stmcをure，exothermk　meta1s．

　compound

　　　　　　e　have　previous1y　shown　that　a　spon一

淑　　　　　　芝aneous　generaセ三〇n　of　heat　can　easi1y　be
taken　p呈ace　in　the　air　from　the　bulk　materia1of

Ni－Al　a11oys　a圭ter　leaching・These　maセeria1s　are

caned”Spontaneous　Exoセher狐ic　Me芝a亘s”・This　year

Co－A1a至呈oys　with　the　co肌position　of30セo60

w±％Co－A呈were　p肥pared　by　a　self－propagaセing

high＿士empera芝ure　synthesis（SHS）methodリRder　a

vacuum　oξ1×10■3paチor　the即rpose　of　ref三ne－

1苅entofm1c・ostmcture－Thesea1loysareIeachedt0
disso呈ve芝he　Al　e1ement　ilミan　a股a王ine　aqueous

so至ution曇t　about373K．The狐easurement　of　the
exothermic　characterisセics　was　conducセed　with　a

n・w1ydis1gn・dthemobal・n・e・

　Theぎesu1芝s　obセa三ned　aセpぎesent　stage　are　sum－

marized昼s　fo11ows．

て．The　alloys　produced　by　SHS　were　composed　o｛

　　　吉wo　or　th肥e　kinds　of　interme士al1ic　compounds

　　　with　Co5A豆…3，Co2A1g　and　Co其A1y　phases，

2．Aξter　leached，the　X－ray　difチrac芝ion　p就芝em

　　　showed　an　inセermetaDic　compounds　wi辻h　a

一60一



　　　1∂・geh1・eb・o・d11唱、indi・・tingthesk眺ol・

　　　Sセr乏1Ctも1re．

3。丁呈1e　玉eached　compounds　had　stab至e　spon－
　　　tal，eous　exot1，e芝1洲ic　reactiol，i1，air　at｝篶osphere

　　　and　n，ax三呈篶u1苅　spon芝昼neous　exo全her夏篶ic　ten／－

　　　peratures　were998Kセoユ058K　in　inverse
　　　proportiona呈to　the　amou1杖s　of　Co・

4．○n　the1eached　surξace　of　Co2A1g　phase　the

　　　parをic亘es　cons三s走i1唱of　CoO　less　than70nm　in

　　　diame芝er　a王e　presented　muc1ミmore　fre卵e耐1y

　　　aflerSp㎝tane0しlSe・OlhermiCreaCliOn一

68Fa言igしIeド臓ctwe　Mechanisms　forγiAl　lηter－

metallic　Compounds誠トlighγemp跳atしlres

　Apri1199／to　March1994
K．切舳W〃。舳111」ε．P1巾c5胱舳11
　Keywo亙ds：TiAいntermetallic　compound，fat量gue
　strel，9圭h、ξaセ三gひe　frac芝㍊re　sur圭ace

　　　　　he　TiAl　in乏ermetauic　compomd　has8poten－

　　　　　cia呈for　high　temperat脳e　s乏mcセual　apPlica一

セ呈ons　due　to呈ts1ow　delミsity，high　strength　and

good　oxida芝ion　res三s芝脳1ce・Tl，e　poor　dnctili走y　at

roon三　ξen，Peratu肥　1，as　been　i夏篶proved　by　recent

R＆＝D．To　make鵬e　of芝he　at士ract主ve　andもmique

p更operties，it　is呈Inportant芝o　studyモ至1eδyna亘mica1

behavior　such　as　fat三gue　s芝rength　as　we11as　the

S芝atiC　One．

　Sa1皿p三esξor　fat三gue　experimenセs　were　pr叩ared

fronユa7kg　ingot　by　sku互亘呈羽e1芝ing　and　cast量ng－The

chemica1compos呈tion呈s36－l　and33．9wt％A至、This

mat・・1alh・・thema・i1苅umt・n・i1efractし1・e・1・ng・一

芝呈on　by2．2％among　the　as－cast　ma圭er量als　from

28wを％to38w芝％wi芝亘1the　aluminum　conte童1t．
　Tユ、e　mjcrostructure　of士he　as－cast　Ti－33，9％Al　con－

SiSted0圭1argeg支ainS・O1曲nj1侶f・llllame11arm0・一

pho至ogy　of×丁量Al）andα2（Ti3Al）phases－

　T1蛇materi31showed嚢good　fatigue　res三stance　at

room　temperaξuζe　a1泊　800　oC・Espedally．the
faセigもle　sセrength　at800oC　is　comparable　to　tha吉at

・oo1苅乏・mp…tu・・。Th・f・晦1ef…tも1…　u・f・・e

co1ミsisセed．lTiain呈y　ofセral，sgranu1arπ主ode　reflecting

セhe1an三e王互ar　structure－Intergr盆nび1ar　fracture三篶ode

WaS　l，Ot　ObSerVedパhOugh　the　i耐ergranui脳mOde

was　o㏄at三〇m1至y　observed　in　fu至王annea王ed　TiA至

intermetalhc　con〕Pou1三ds　of　γsing1e　phase・

Rela室ed　Papers

”肋91・κ．PlW1伽59ηハfSMε伽1・l1Sl’η50ナη一ルγ

∫〃εr1ηεf〃〃c　Co〃叩oτ川4s”，Yamaguch三∫　K・，

Shimodaira，M．al，d　Nishij呈夏皿a，s．J．IrOn　and　S乏ee1

王ns芝一78　（三992）＝至34＿40　（in　Japanese）一

69Production8nd　Charact釧Evalua言ion　of
Fuηc言ioηal　lntermetallic　Compounds

Apぎi1至988to　M曇rch／993

MMた舳伽η、3rdRε5ε肌乃Groμ正1

Keywords：coatings．t妻1ermoelectrlc，c㎝↑b耐i㎝
synをhesis，TiA至。effecセof　weigMessness

　　　　　any　intern，eセa王1ic　co軸poなnds　are　candidaξes

鯉　　　　　for　new　fしmctiona1and　struc芝ural　mater皇als
with　pecu呈主秘and　exce至至en芝proper芝ies　which　con－

vention凄玉metals　and　alloys　are　not　endowed　wiセh．

T1，e　basic　rese狐d↑wo吹on　inteぎmeta1王ic　con｝一

potlnds工ike　a呈uIn量nides．siIiddes，etc．for　funcをion－

al　and　s定ruc芝ひral　apP呈三caセions　have　been　carぎied

Out．FabriCat1OnandapP呈1Ca圭10n0チtheil，ter搬走＆1－

1ic　compoしlnds1ike　TiA玉、Nm，FeSi2，etc．have　a1so

been　studied・The　fo11owiRg　i芝ems孤e　t至1e　rese雛ch

subjecξs：

ユ．

2、

3．

4、

5．

Coating　of夏耐erme隻a呈王ic　compounds　for　H主gh

Temperaをure　Corぎosion　Resistance．

Development　oξHigh　Perfor夏篶ace　Thermoe豆ec－

tr呈c　In芝erme芝a亘呈ic　Compo乏mds．

Combus芝三〇列Sy耐hesis　of　htermeta1呈三c　Com－

pomds・

1つeVe1OpmenをOf　UghセーWeight　Heat－reSiSt亘ng

Materi象1s　Based　on　TiAl　In士erme走a至1ic　Co阯

pomd一
鮒ect　oチWeig亘1t1essness　on　Microstm伽re　and
Sセrε呈↑9th　of　Ordered　TiA工Auoys．

Related　Papers

Sfr三κf1〃’ε　αηd　P1’oμr”ε5　0∫N｛一ηC　Cεr1ηεf〃1閉s

．Pol』1η〃わy∫o〃P1αfゴη＆互shida，K一，Ogawa，K．、

Kin／ura，T，a1消Takei，A，Thin　So1id醐mユ91
（1990）169－76．

Slμ伽o・伽舳θ5・け吻ρεB岬・．温・S助、1・Sl1ψ

Cry曲1，Kaibe，N．T．、Sakaセa，M．and　Nishid．a，LAJ－

Phys．Chen、．So1三d51（ユ990）：1083＿87．

　S〃pε17フ1αs〃c〃y　0グτまノ）　1〃fεrηπ肋11たs，Nobuki，M．

and　Tsujimoto，T．Advanced　Stmcセural　Materia五s
Vo至．2，Ha1、，Y．、ed．、Blsevier　Sc圭ence　Publishe支s　B．

V．、Ams芝erd昼m（至99／）：79ユ＿96．

70ト1；gh　Per言ormance　Mat餅ials　fぴSeve陀εn－

vironments－1（Microstruc如re棚d　Proρerties　of

1漱釧meta11ic　Compounds　wi淋High　Specific

Streng飾）

　Aprilユ990to　March玉994
M・Mた”η川’口。3〃Rθ5ε肌乃GroW

　Keywords：丁三A1，heat一童reatment，セhermomechani－

　ca豆　processing、王nicrosセructure、　夏丁三echan三cal

　properセies，environITユental　effec芝．

　　　　三ght－Weight．hea芝一reSiSting　i雌ermeta豆呈三C　COm－

　　　　pound　TiAl　is　a　c凄nd三date　for　a　structu蝸呈use

三n　severe　env主ronments　su｛＝1，as　space　p1ane，etc．In

セhis　researcl｝Program，the　I㎜echanica呈properセies

are　sysをema芝ically　studied董o支丁童Al　base　al1oys，of

which　compos三tion　and夏皿icrostmcぬre脳e　we呈至

co1、室rol1ed．The　fundan／elミta1　Inethods　to　contro王

microstmcture　wh三ch　gives　the　opt三mum　prop映
tiesξ0r　a　practica王use　to夏篶ateria1s　are　d三scussed－

TiA1base　a至呈oys　w主th　var三〇us　microstrucセures　and

cOmpOsitions　have　been　prepared　by　hea重＿treat＿
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王nent　and　thernユomechanica至　processing　us童ng

三sotherma至麦orging　above1000oC，and芝he　e圭ξect　oチ

micτostructure　on　mechanica豆properties　hke　sセren－

g辻h，duc芝i1itγetc－has　been　sセudied－The　environ＿

menta1effect　on　mechan三ca1properセies亘呈ke　room
芝empe王ature　tensi1e　proper±ies．etc・and　h三gh　tem－

perature　oxida圭ion　behavior　have　been　also
studied．

Re1a重ed　Papers

Mc耐1伽f舳εの｛d岬orlη舳ηProρε肋5fηη刈
〃3舳肋〃c8Co〃〃〃〃g凧〃、Nobuki，M－and
Tsujimo芝o．T・Proc・Int・Symp・on　Interme士a至1ic

Compounds　Izumi，O．、ed一、T13e　Japan　Insti芝ute　of

Me芝a呈s（｝互MIS－6）（ユ991）：451＿55．

取CfOfHερ川刎η1εηf0〃伽ε1lεPγ0ρεγflε50ナ

Fo1抑τ州一B卿〃・yτ・舳〃舳oηofM舳g・1鮒、
Hashimoセo，K、，Nobuki，M．、D〇三，R．，Naka㎜ura，

M。，Tsujimoto，丁一anδSuzuki，T．The　Japan　Ins亡itute

of　Meta1s（JIMIS－6）（！99！）：雀57＿61．

匝コAdvanced　lntermetallic　Compounds｛oチ

Nucle鮒Reactors

　Apri11987to　Marchユ992
　　τ．Hゴ閉ηo．C加伽た口1Procεs5土ηg　D加土ε土o〃

　　Keywo正ds：intermeta1互ic　compounds．e至ec芝rica王

　proper乞ies．e1as芝三c　properセies．unidirectiona呈

　so1idifica古ion，irradia芝ion

　　　　　he　object三ve　of　th三s　s芝udy　is　to　deve至op　inter一

↑　　　　　㎜etal1i・co岬o㎜dsfo・advan・ednu・1…
reac圭ors、董ocuss三ng　on　transition　lme圭a1disilic三des

and　a1umin三des・These　coIハpounds　have　at古ract三ve

high－temperature　mechanica呈properties　and　corro－

sion　res三s芝ance　and、圭herefoτe，are　considered芝o　be

cand三date　mater三aIs　for　the　advanced　nuc1eaHeac－

tors・However。芝hese　favorab王e　properties　have　not

been　clarified　because　it　is　very　difficu呈t　to　fabri＿

cate　good　samples．Our　major　efforをs　are　in　the

麦ie1d　oξsing旦eαysta1growth，characterization　of

crysta至s辻ructures，and　eva呈uation　of　physica至and

mechanical　p王operties　of　t王1ese　compo㍊nds－The

effec芝of　irradiaセion　on　the　nユechan三ca至properties　is

also　examined・The　experimenta1equ三pment　inむse

are　f呈oat三ng　zone　fumace　wi芝h　infr蹴ed　heating，

X－ray　diffractometer，cyc1otron呈rradi討ion　faci三量t篶

and　Inechan圭ca王testing　eguip1苅ent・

　Sing1e　crystals　of　をransit三〇n　lneta呈　d三si豆icides，

from　group　IVaセhrough　VI■，have　been　successfひ1一

至y　grown　by　a麦豆oat三ng　zone　method．珊e　e1ec芝rica至

and　elast三c　properties　oξthese　compounds　have

been　measured　andセheir　crysta11ographic
anisotropy　have　been　d三scussed・The　h三gh－tem－

peratuζe　mechanica1properties　of　MoS主2and　WS三2

showed　that　these　compounds　are　attractive
mater滅s　for　high－tempe芝ature　apP1ications－

　Unidiぎectiona1so1三dification　of　M3A1us亘ng　a

f1oating　zone　method　showed　a　remarkab1e　im－

provement　of　the　room一走e㎜perature　of　th三s　com一

pounδwi室hout　addition　of　a11oying　e1ements　such

凄s　boron．We　named　this　method　as　FZ－Ul⊃S，Co旦d

ro1呈ing　is　poss三ble。玉t　also　shows　a　good　res三sセance

to　he1ium　ion三rradiation．T13e　detai1s　are　described

in　Researc1三Topics．

Related　Papers

肋Cf1伽1RεSゴ曲ゴf±εS0グSlηglε一CγyS切11加θ刀伽ε肋η

M肋1D｛5〃c〃εs．Hiぎano，T．and　Kaise，M．J．AppL
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画Crystal　Growth　on　the　Su吋ace　of　Sin－

gle－Crystal1iηe1耐餅meta11ic　Comp0Llnds

　　Apri1三991to　March至992
　　τH〃口ηo．C1一ε〃tた〃Procθss加g　Dわ土ε土oη

　　Keywords：｛n亡erme亡allic　compound，sing1eαys－

　　ta1．Scho芝tky　barrier　heighセ

　　　　　he　purpose　of　this　sセudy　is　to　investigate　a

　　　　　form∂tion　mechanism　and　properties　of童he

㎜eta1／semiconduc童or　interfaces　which　are　formed

on　inter呈爪eをa至亘ic　colハpound　sur｛aces，by　measure－

1nents　of　schottky　barrier　height（SBB）at　vario㍊s

temper飢uτes－Coba三t　dis搬cide（CoSi2）and　ca亘cium

dis三至呈cide（CaSi2）were　chosen　as　subst獺±e
materialS　fOr　the　fOuOWing　reaSOnSl

！　SBH　of　Si／meta1silidde（MSi2）is　sensitive　not

　　　only　to　the　kind　of　nletals　but　a至so　to　in圭er圭ace

　　　StruCture．

2　For　the　above　reason，MSi2has　useδin　e1ec－
　　　trodes　and　ga芝es　of　very－1a支ge－sca1e三nte更grated

　　　CirCui芝S．

3　Lat±ice　mismatch　to　Si　is　small｛or　both　d主s－

　　　i三icides　and　they　epitaxiauy　grow　on　Si－

4　Chemica1bonding　cha蝸c廠istics　oξSi－Si　bond

　　　in　CoS三2are　different　fro夏皿that　in　CaSi2，

We　designed　the　apPara童us　for　predse　me8sure一

肌enをs　of　SBH　at　higl，　ten，Peratures．Since　三t　is

三mportant芝o　keep　c1e曇nness　of　the　samp1e　during

hea±ing　and　tO　e至｛minate　the豆e放age　Current，We

chose　combina圭ion　o壬a　cha肌ber　fabricated　from

stain1ess　steeI　with　BNC　connectors，an　infrared

1ミeating　sysセe肌w三th　ha至ogen1amp　and　a　picoam－

meter・The　samp1e主s　heated　by　inξrared　rays　intro－

duced三ntothechambeぎthroughaqu趾tzroδ。A
shutter　between亡he　rod細d　the　samp1e　enab1e　us

to　hea走　亡he　sa肌p1e　1oca至1y　by　cl，anging　the

diameter　of　the　rays．Resistivi芝y　measuremen土s　at

high　tempera室ures　are　carried　out　under　high

vacuum　in　th主s　chamber．

　The（！了1）si1icide　substrates　were　cut　from　sing1e

crys芝als　grown　in　a　f1owing　Ar　atmosphere　by　a
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f1o凄ting　zone　method　with　infr跳ed　heatingい。

We　p1an　to　measure芝he　temperatひre　dependence

of　SBH　of　Si／MSi2　inセe芝face　by　c毛1rrent－vo呈tage

met至10d．These欄u1ts　wi11be　discussed三n　re1at亘on

to　a　for㎜ation　process　of　S主／MSi2呈n廠face－

Related　Paρers
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AppL　Phys．68（／990）：627＿33．
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73－rhermεl　E行ects　on　the　Material　with

Heterogeneous　Phase

　Apr三1／990to　March1993
∫．5〃o肋、〃押cα1Pγoρε肋5D｛洲o〃

Keywo正ds：MMC，heをerogeneous　phase，thermal
stabi1iセプnセ・・f・・i・1ζeacti㎝。Pit

　　　　　etaI　maセrix　composites（MMCs）cons三s芝of

鰯　　　　　heセerogeneous　phases，and　are　hopeチu1for
h量gh一士emperaセu童e　apPIicatio13s　in　vario泌s　f量e呈ds

such　as　aero－space　and　a芝omic　re曇cをoτs，asセhey

have1，igh　spedチic　strengセhs，h三gh　specific　raoduli，

high　hea室res｛s芝iv亘ties　anδso　on．However．MMCs

are　not芝hermodyna呈爪icauy　in　a　sセate　of　equi一
廠i・m、・・d・ft・・d・1・・i・更・1・・by・h・mi・・i・・凄・一

tions　at　the　in麦erface　between　the　reinξorcemen麦

and　ma辻r三x　when　they　are　exposed　at　e1evated

temperaセures．Therefore、三夏岬roving　the　therma1

s鮎舳yismo・t・…nti・1forhigh一芝・mpe・aセureap－

p1icat量ons・

　Promセhe　above－men雀ioned　v三ewpoint，we　have

beenセry呈ng　to　reveaI　the　mechanis服of　inセerfada1

reacセions　in　order　to　improve　MMC§」n辻his　work，

pure　Ti　and　iセs　aHoys　were　used　as　matrices　of

composi辻es．SiC舳er　was　used　as　a　re三nforcement．

The　re量nforce㎜e淋was　a　con雀inuous舳er　o｛SiC

wiセh　carbon　core　wh三ch　was　produced　by　chemical

vapor　deposi辻ion．The　diameter　oξSiC　fiber　was

μOμm．The　co㎜posiセes　we肥fabrica辻ed　by
hot－pressing．The　fiber　vo1ume　fractions　were40％．

The　a11oy1瓜a辻r三x　co㎜posites　had麦oom　tempera一

セu蛇tensiIe　s士rengセhs　more　than2GPa　and　de吐

sities　sIigMy　ligh士er　thanγi．which　wereセwo土imes

stronger辻han　the　ordinary　stee1s　alミd　nearly　a　ha1f

OfthedenSityOf辻he㎜・
Thee旋ctsofinte・phasesfomeda辻童heinterface
on　the　tensi1e　strength　oξthe　compos亘tes　were

主nves辻igated．Rela辻ionsh三p　betweenをheセens三1e

st・e㎎辻handh・・辻一t・eat独enい㎞・wasa亘soe・一

amined　for　ex辻racted一ξibers　from　co㎜posiセes』en－

si1esセ・engthswe・em…u・・d・tamom
セemperature・Hea辻一セreat肌ents　weぎe　c徽r三ed　o枇at

u23K　for32．4－360ks－Theモensile　s鮫ength　of　corn一

pos主tes　decre曇se　wiセh　increasing　t至1e士hickness　of

芝he　reac圭ion　products・Severa1reaction　products

were　fo更med凄t　the　interface，and廿hey　showed　a

亘ayer　by　1ayer　s芝r㍊cture・The　co1苅pos三tion　ofセhe

三mer豆凄yer　was　mainly　TiC，whereas出e　outer　was

T三5Si3・The　芝ota呈辻hickRess　Iineauy　increases　as　a

funC芝iOn　Of　Sguare　rOO仕　O圭　1，ea芝　吉reatI皿ent　tiI皿e，

ind虻at三ngセhat　the　raセe　de室errnin三ng　process　of　the

react三〇n　is　diffusi㎝of　S三〇r　C．When　theをota呈

thickness　ofセhe　react三〇n　p更oducts　reachesξo3μ王n，

the　tensi1e　streng士h　of　compos三tes　abrup士1y　de－

creased．The　辻ensile　s乏rengセh　of　the　as吸ece三ved

fibers　and　the　extracセed－fibers圭rom　as－fabr三cated

compos三tes　showed　a　typica至Weibu呈丑dis芝ribution．

On　the　other　hand，the　exをracted一馳ers　from　the

heat－t更eated　composi芝es　were　dassified　in芝o　a

s1igh芝一1oss　group　and　a　large－1oss　group．A　p三t　was

observed　on　the　edge　of　fractu更e　suぎface　of　an

eXt蝸Cted　fiber　Wi辻hセhe　large－S士rength1OSS　grOup．

The　p｛t　was　considered　to　be　caused　by　a1oca1

growセh　of　reaction　p芝oduct．

　Prom　these　res汕s，the　cr三tic曇至士hickness　of　reac－

tion　products　at　the　inter壬ace　was3μ㎜ξor　com－

posiをes　oξpure　Ti互皿atrix　and　anoy　matr呈ces．The

deg更adaセion　ofξibeζwas　caused　by　stress　concen－

t麦at三〇n　at　the　p三t　of　surface．It　is　consideredセhat　the

strength　of　composiセes　are　abrdpセ1y　deteriorated

by　pits　formed　aセthe　surface　of肪ers　when　the

セota1thickness　of　reaction　products　ζeaches　to　3

μI＝n・

Re1ated　Paρers
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741ntelligent　Struc杣ral　Materials

Apri〕99いo　Marchユ996
S．舳f鋤oたα、肋olγo舳ε肋1Pぴアoγ舳πε肋1s1oη

　Keywo正ds：inte服genセ㎜a辻eriaI，sensing，Process－

ing，actuaセing，damage

　　　　　concep芝”三n芝e11igen士materia1”was　originated

鈍　　　　　in｝apan，The　inセe呈亘igence　of　the　materia1is
be三ng　defined　as　se豆ξ＿detectabIity　for　environ㎜en＿

ta1changes　and　feasibiIi辻y　of　sensing．Processing

and　ac辻uat三ng．just　Iike　呈iving　creaセures・

　h　this　s士u的fundamen辻曇呈research　has　been　car－

ried　out　in　order　t〇三夏ハpart辻he　inte雌gen芝functions

to　室he　rneta1玉ic　rnaterials　for　structura至use．Sraa1l

cavities　which　do　not　deセerior凄te　the　mechan亘cal

proper圭ies　ex三s辻in　the　s芝ructura互materia1s－An　at一

一63一



tempt　has　been　made　t〇三mp至ant　the　sound－emi芝一

ting　materia1oτphase－t支ansfo王med　ma芝eria1into
the　cavities．丁至1e　i㎜plantation　〔ou呈d　夏篶ake　the

m・t・・i・1p・ssibl・t…1f一・・n…nδ・・1f一…t…セhe

damageduringoperaセion．Anano－techno至ogy
based　on　the　scann三ng　tunne至主ng　rqicroscope　and

aセomic　foζce　m三croscope　h凄s　a互so　been　developed

to　eva豆uate　the　圭nte豆1igen芝　｛uncセio1，s　of　t呈1e

mateζia呈s　from　atomic　scale　v三ewpoi耐・

γ5Development　of　Meta1Matrix　Composites　for

High　Temρ眺atwe　Use↑hrough　Combina言ions　o青

Advanced　Powder　Metal1眺gy　Processes

　Apr三呈ユ991圭o　March三994

M肋ψ肌Mε・／伽・た口げ1W1伽肋土ε’o・
　Keywo迂ds：趾anium，Powder　meta11urgy．rapid
　so1idifica亡ion、走itan三u肌matrix　composiセe

　　　　　itanium　a豆呈OyS孤e　ideany　Sui亡ed　fOr　airframe

↑　　　　　and　gas　tu至bine　eng三ne　conlponents　because
of　their独Rique　mechanica至propert三es・However。
を至1e　service芝empera走ure　is呈im三ted　to600oC　due　to

a　rapid　deg蝸dat三〇n　oチcreep　streng吉h．meta11urgi－

cal　sセ昼bi亘呈ty　and　env量mnmental　resistance・

However，there　stiu　has　much　roomセo　develop
adv・、nced　tiセ曇nium　a王1oys　having　sし至per主or　com－

bin討ions　of　high＿芝empe王atu芝e　streng麦h．creep　resis＿

ta1三ce，stifチness，corros三〇n　resistance　and　をher夏1nal

s走abili室y　for圭uture　aircraξt　cornponents　avai1ab1e　at

tempera亡ures　up　to　lOOO℃・

　The　apP1ica古ion　oξadvanced　powder　me芝a玉至urgy

P・…ssessuchas・φd．・・1ldifica走ion（RS）・…b・

considered　as　one　possib1e　route　セo　expand　the

service　temperatuぎe　oξ砒an三u㎜a11oys・RS　cou呈d

imp更ove　high－tempera圭ure　prope更ties　of　conven－

tiona1　titanium　a11oys　because　post　芝hern｝al　ex－

posure　resu1ts　in　a　fine　d亘strゐ奴t三〇n　oξ三nsoluble

dispe支soid　partic1es　such　as　carbides．ox三des　and

boパdes．Powde芝meta王至urgy　a1so　provides　a
釘exib1e　process　for　manufactur三ng　compos三tes　re呈n一

ξorced　w主芝h　relatively呈arge　s主ze（l　to逐Oμm）

ceramlcp納des，
　Our　rese雛ch　group　l｝as　been　devoted　to　the

production　oチRS±iモ棚呈um　powders　using　P1asma

rotating　e至ec芝rodes　pr㏄ess（PR取）and　me1t　spin－

ning叩Para芝us・We　are　a1so　engaged　inセhe
research狐d　deve1opmenをof　a　new　dass　oξpar一

芝ic1e　王einξorced　RS　乏itan三ulm　lnatrix　co1nposi乏es，

with　e狐phasis　on　relat圭onsh巾between　composi一

麦三〇n／microstructひre　and　high一走emperature　me－

chan三ca呈properties－

Rela言ed　Pεpers

Mθcl〃〃1cρlPrWrffεso∫p仰1仇1舳εRεfllアo1伽｛

W”伽η一わ服4Mε1α川肋伽Co1仰os伽sPro∂1κε〃y
伽刮εη加∂〃θ1ηεη亡〃1〕ノM　Ro〃ε、Hagiwara，M．、

Emura，S．、Kawabe，Y．、Ari肌o芝o，Y．and．S砒uki，

H，G、豆SU　Int．32（玉992）：906－6。

舳Cr05f川Cl〃εSα〃τ舳〃ε〃W1仙50ア
η切〃〃柳一B蝸〃　Co榊ρ05〃εs　1〕rod〃c〃　by　Poτ｛，加r

M肋〃川客ψH＆giwara．M。。Em服a．SリTakahashい．。

Kawabe，Y．and．Arimoto，N．Pτoc．6th　Wor1d　Conf．
Tita13iuIm　（一．992）（in　prepara芝ioI三）・

固Develoρment　of　Oamρing　M8言eζials

Apri〕989吉o　March／992
K．K肌o加〃，P切sた口1P1W1伽sDlη主sゴoη

Keywordsl　a1ひminum　bronze，damping服aξeria1

　　　　　玉um三num　bronze　al1oys，which　are　known　as

禽　　　　　shape　lnemory　a至呈oys，have　beel，exa1苅三ned
for　the　purpose　ofδeve1oping　h呈g1、一streng童h　and

high＿qua亘量ty　damp三ng王篶a芝erials．These　a11oys　have

genera至至y　h三gher　sセrengをh芝han　manganese－based

damp呈ng　a1loys，thongh　t至／e　former　have　difficu1－

ties三n　co1d　workab鮒y．We　have　evalua芝ed芝he
e歪fect　of　a玉呈oy亘ng　e豆eI苅ents　on　t1｝e　蛆e（：1姻n三ca1

properties　and　dalnping　characteristics　of　the

A1－Cu　a至至oγThe　damping　capaci芝y　was　measured

unδer　a　canti呈ever　bea玉n　method，us三ng　p1a芝e＿1ike

speciInens．The　anoys　co1泌a主ni13g　n呈cke1。呈ron．man－

ganese．coba1t．vanadium　and．chmm三um　in－
div主dua11y，were　p更epared　and　tesセed－These　a11oy一

呈ng　e1emen芝S　We更e　ChOSenξrOm芝he　fOuOWing
viewpo呈nt1

／－Whetherセhe　am㎝n芝of　the呈τso1ub舳y　il／man－

　　　gaI，ese　or　copPer　is1arge　or　sr汀an

2－Whether　the主ntemeta1亘三c　compounds　oチman－

　　　ganese　or　cOpper　areチor玉ned　or　noセby　add量tive

　　　e1e呈■…entS．

　Addition　of　e丑ements　hav呈ng　a呈砿ge　so1ubility　in

copPαor　a至um三num　s呈／0wed　a　tendencyセo　in－

crease圭n　the　damping　qua王itγ　To　gua蝸ntee　the

best卯a丑i切a　quench三ng　was　requ三red　for　the

a11oys　containing　n主cke1．wh三至e　s至ow　coo亘ing　was

neccessaryξor　the　a至1oy　con士ain圭ng　manganese・

Manganese　was肌ore　e旋ct三ve　in　improv三ng　the

damping　qua至主tジhan　nicke1－We　have　ye圭ob乏ain

芝he1ogar呈thmic　decrement　data　of1ess　than　O．／圭or

smooth　samp1e，a1室hough　the　highes芝va亘ue　was

reported　to　be　more　than0・4・However．we　have

fouI三d　that芝he　va王ue　increases　up　to　over0－15for

走he　notched　samp1es　as　no圭ch　depth、肌ade　neaぎ

v三ce，incぎeases舟om　the　edgeξo圭he　center　oチthe

・p・・im・n，Sひg9・St1nポh・tth・V・1u・ln・・・・・・…

乏he芝esting　co1三d三tion　apProachesセhat　oξa　s三ngle

crystaL

賄敏厨§苦餅純c腕蘭1鵬即帥鯛施繍

77Fabrication　of　High一γo　Suρerconducting　Wires

Apri至1988to　Marchユ993
　H．M”ε伽，ヱε亡Rε5εα1て乃G1’α・｛ρ

　阪eywo拙s：h量gh－T．ox三de　supercol，duc乏三ng　wire，

　Y－Ba－Cu－O，Bi－Sr－Ca－Cu－O

　　　　he　go＆呈　of　セhis　study　呈s　セo　fabricate　至ong

　　　　high－T．oxide　superconδucting　wires　and

tapes　wi芝h　sufficient　f1ex三bi呈ity狐d　h三gh　critica1
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current　densi｝J。一As　the　oxide　superconducセors

are　in芝rinsicauy　brit士1e，we　h星ve　been　studying　on

various　potentia1wire圭abζica芝ion　tec至miques　based

on　vapo狐r　phase．so1id　phase　and　1iqu主d　phase

react三〇n　process，and亡he主ncτe曇se　il，J。、especiai1y

in肌ag爬tic　fie1ds，for　Y－Ba一α1－O狐d　B量一Sr－

Ca－Cu－O　superconductors－

　Bi2Sr2CaCu208（22／2）／Ag　composite　tapes　were

p蛇pared　by　app1y｛ng　d三p－co銚ing　me芝hod　8nd

powder如一tもlbe　method．High　gra圭n　a1ignment　of

をhe22至21ay台r　is　a芝tained　by　partia1nユe1ting　and

s至ow　cooling　Process・h　this　processパt　tums　out

をhat　t1ミe　silver　subs廿ra芝e　pIays　an　impor芝ant　role　for

をhe9「ain　a1i駅me夏止By舳s　way，Jc　of　theをape　is

significantly呈1mp更oved．The　Jc＿vaIues　larger　than至

×105A／cm2is　easi至y　obta三ned　in　magnetic　fie1δs

above20T　at4．2K－丁至1ese　vak王es　are　rnuch　larger

thal，　those　of　coIユven芝ionδ1meta11ic　supercolミduc一

古ors　Nb－丁三and　Nb3Sn．Fabrication　of　co主1is　now　in

progress－Details　ofセhe　co量呈fab王ic侵tion　proceduぎe

are　presented　in　”Topics”　of　セhis　volulハe・

Moぎeover、ξorB1－ox1des，o芝her芝echnゆessuc1，as

p1as狐a　spraying，suspel，sion－spinning　and　chemi－

c8呈coa芝ing　combined　wit呈11aser圭rradiat主on　almeaI－

1ng，91as・αy・t・搬・・芝ionandintema1o・1d・芝i・n
have　bee呈1studied　to　apP1y　the　fabricat圭on　of　su－

peぎcondし王cセing芝apes　and　magnetic　shie1ding　sl，eets

○芝vesse呈s．Toξurt至／er三mprove　J。、we　have　bee1三

s芝ひdy三ng　onセhe　fund曇呈丁三enta1prob呈e三ms　such　as芝he

flux呈丁三〇圭呈on　ilミhig1、一Tc　I苅ater量a三s　using2212sing1e

c更ysta1s　a1ユd圭he｛ntroduct量on　oチpinn圭ng　center　to

prevent　the　nux1ハotion　by　apPlying　ion　irraδ呈a一

セ三〇n．

　Por　Y－oxide　sup飲conductors，vapour　depos三tion

techniques　such　as　spむttering，1aser　ab呈a辻ion　and

hot　p1曇sm8f1ash　evaporaセion（HP囲）have　been
emp呈oyed』spec三a豆呈X　by凄pp1yi1唱the那P朋tech－

nique，we　h8ve　been　s芝udying　the　deposiセ三〇n　of

Y－oxide　thick　f主亘ms　on　me吉嚢呈呈ic　substraセe　w量th曇

bufξαIaye更oξYSZ，and　obtain　excel1en芝s双perco亘／－

ducセ三ng　propert亘es　suclミas　T．of　glK　and　a　k　oチ4．3

×104A／cm2aま77K　and　OT　In　the　HPFE　process，

one　ofセhe　lnost三1npoぎセantチactors　is　con辻inuous

ξeeding　the　fine　powders　of　aroundユμ・㎜radius・To

鮒tain　the　cOn室in㍊0泌s　deposit三〇n、圭uぎセher　modifica－

tion　of　the　feeder　system　is　now　in　progress・

Related　Paρers

1伽ρrooεηκ〃fゴη　Cr〃オcα1C〃’rε〃　Dε〃5〃y　o∫

脱2Sr2C〃C〃20菖乃ρεε∫yηf加5古z〃　～　Docfor一わ1〃ε

C鵬±わ偲”〃Mε1f　Gプoτ〃｛。Kase．L　Irisawa．Nリ

Morimoto，T一，Togano，K．。Kumak泌ra．H一。Diet－

derich，D．R．and　Maeda，H．AppL　Phys－Letセー56
（／99／）：970＿72，

　1＝肋rた〃oηof　Bふ’αC〃0μg　Colηρ05加S〃ρα℃oη一

〃・f0・S～Dlρ一C0舳・g〃・㏄SS．TOganO．K・。

Kumakura，H。、Kadowaki，K一、K三室aguchi，H一、
Maeda，H。、Kase、｝．，Sh量㎜oyama、｝、and　Nom㍊．ra．K・

Proceedings　of　ICMC　gl　Hむn室svi1呈e，Alabama（三n

preparation）．

　肋1η’た〃o〃of醐一Bρ5〃Oxゴ加S〃戸θrco〃加cfors勿

洲G－L脳r〃肋〃oη，Yuyama，M．、Wada，H．、王toh，

K－and　K泌roda，T　C更yog，E1｝g圭neer26（／99至）：288，

　1〕r叩α閉〃oηoグYBα2C〃30y　S叩ε1℃o〃〃cf加g　T〃〃

〃伽5勿肋肋一〃εglκη・yP1鵬舳．肋8乃£W・γ肋η、

～kagawa，W．、Komor三、K一、Fし豆㎞セom1，M．、Tanaka，

Y・。Asano．TリMaeda．H・and　Hosokawa，N，JPn．J．

AppL　Phys．30（199／）＝1216－7。

78Development　and讐v81u銚ioηof〈dvanced
Suρerconducむng　and　Cチyogenic　Ma言釘ials

Apriい990±o　Ma至ch1993
　H．Mκ肋。15亡Rε5θ”℃11Gro〃ρ

　Keywords：Nb3A1㎜u至舳至amentary　supercon－
　ductors．1苅agnetic　refrigerator，high　cycIeξaをigue

　　　　hree　エnajor　1nater三a呈s　have　been　sセud三ed　to

　　　　contribute　セo　the　deve至opn，ent　o｛advanced

・up・・con曲ctingt・・1m・1・gi・s－

　The　microsセructure　of　Nb3Al　mu豆ti麦i至aI篶entary

superconductors　was　studieδwith　XRD，TEM，etc．、

and　its　e縦ct　on　s岬敬conducting　P麦operties　was

revea1ed　from　the　v三ewpoints　of　A至一core　sizes，1｝ea芝

t至ea芝ments　and　additive　elements・Wi辻hδecre曇sing

the　A至一core　size．the　cri芝ical　currenをinit量a亘1y　in－

CreaSeS，reaCheS　a肌aXimum、棚d　then　deαeaSeS．

The　small　d搬usion　spadng　betweeIミNb　and　A旦

increases　the　volume叙ac芝ion　ofA／5p1蝸seを00ther

intermed1a室epllases，dec芝easesthelaを辻1ce
parameをer　of　A15phase，and　hence　fac主1iセ曇tesセo

formセhe　metastab1e　A！5ph曇se　wi圭h圭he　composi－

t三〇n　near　sセ〇三ch主o㎜e芝rγThe｛三呈a支nen士”sausaging”、

however，brings　abou芝the　degradat三〇n　in　super－

conducting　Properを三es　at　sma11αAI－core　sizes

（＜50nm）．The　additive　e1ements　o牙Ag　and　Mg

increaseセhe圭ormaセi0Rぎaセe　of　Nb3A1，which　sug－

geststha麦thesee1e1皿ents・・esu1t・bl・foパhe
deve呈opment　of　ac　superconduc室ors　heatセre飢ed曇t

lOWte岬eぎatu・eS・

　Acompacセandhigl，t1yefficie献magnetic
ぎefriger誠or乏o　form　beIow　lK　have　been
developed・Special1y　designed　cornponenセs　of　the

re叙igera芝or　are　pulsed　sし呈perconduct三ng　magnets，a

magnetic　refr三gerant　and　two士hermaI　switches二a

Ti　a1loy　heat　p巾e　and　a　mechanica呈contact　sw量tch

fo芝expe｝亘ing　the　heaセgenera士ed　d口r亘ng　Ilnagne辻iza－

tion，Large　sc婁1e　rare　ea村h　garl，eセs三ngle　cぎysセaIs　of

（Dy1一茸Y。）3Ga50…2wit豆1x　of　O．4＿O．6，which　have

low　magnet呈c　t至ansit亘on乞e㎜pera辻ures　of　about200

mK，h・vebeeng・own細dtesセedas1瓜agnet1・
refrigeran辻s．Gr轟phiセe　was　found　to　be　one　of芝he

mostp・om1・1ng・and1datesξ・・芝h・mech曇nica1
をherma呈switch　andセhe　graphiセe　sw三tch　is　now
セeSted．

　For　SUS347stain1ess　stee1（O．05C－8，98Ni－
17．97Cr－0－60Nb）。出e　effects　oξco1d　ro亘亘ing　and
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sensitization，simu至a乏ed　Nb3Sn　for1皿ation　（SNF）

heat　treatment（973K×200h）、have　been　exam三ned

on　high　cyc1e　fat三駅e　proper芝三es．The　SUS347stee1

呈s　エnuch　1ess　severe1y　sensit呈zed　than　Nb　ξree

auS芝enitiC　Sta三n至eSS　Sセee五S；hOWeVer，the　tOughneSS

is　st三至至de芝erioratedδue　to　the　occurrence　oξ三nteP

granu至aτ　di互皿ple　hacture・The　co1d　ro呈玉三ng

accelerates　the　sensit三zation－When　h三gh　cycle
ξaセ三gue　st茎ength　was　measured　in乏erms　of　one－m三王一

五ion－cyc呈e　fat三gue　s芝rength（PS）、the　FS　increases　as

the　tes室tempera芝ure　decreases　for昼呈1specimens：

unro至1ed，unro1led＋SNP　treaをed，10％co1d－roued，

andユO％co1d　roned令SNP　tre射eδ・No　significant

d三圭ξerence　among　the　FSls　is　recognized　at77K　oζ

4K，a1圭hoひgh芝he10％co1d－ro11ed　specimens　show

higher　FSls　thanひnroned　spec三mens　at293K－A1l
the　fatigue　crack　in三tiaをion　sites　are　a亡the　specimen

surface　and　no　feature　o｛iRtergranu亘ar　fracture　is

seen　inξa芝igue　fracture　surface　even　at4K．

Related　Paρers
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　λC舳10士M偲ηθ士たRε仰gε閉foτ0ρεr〃ηg乃丁仰ε閉一

f〃ε〃ωεεηヱ．4．K”7〃0K，Numazawa，T．、Kimura，

H。、Sa芝o，M－and　Maeda，H．（in　preparation
Cryoge1三ics）．

　CryogεηたMεc肋’／たα11〕，’oραf加s　ofη一6λ1－4Vλ”oy
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T．、Ogata，T一、Umezawa，O．、Ishikawa，K一、
Nishi1ハura，T一、Mizoguchi，T．and　I芝o，Y．ISIJ　Intem－

3／　（三99／）：882＿89、

γ9Development　and　Cha旧cterization　of　Super－

conducting　Mateゴials盲or　Fusion　Reactor　Magnet
USe

Apriい989芝o　Marchユ994
H・W肋。ユ8fRεεθ肌乃Cro叩

　Keywo牙ds：Nb3A1wi更es，critical　temperature，
　Cr三tiC曇至Current，S芝rain

　　　　　he　puぎpose　of　this　study　is　室o　deve1op

↑　　　　　h三gh－fie｝d　superconduc雀ing　ma芝eria1sξor　fし呈一
sion　reacto芝㍑se　by　c至1aracterizing　and　eva王u凄ting

new．Promis三ng　superconducセing　ma圭eria呈s　unδeτ

童hose　con6三tiolミs　that　rnay　be　expeζienced　by　then，

whe1三wound　to　a　superconducting　magnet　w至1ich

sh0ぴユδcOnf主ne　a呈1d　cOntrO1plasma　iIミthe　reacto二

　In　fiscal　year　ユ991，eξξects　of　tensi1e　strain　on

supercon曲c芝ing　Properties　of　mu呈セifi至ame耐ary

Nb3Al　w三res　were　studied．M汕ifi1amentaζy　Nb3Al

wires　fabr｛cated　by　a肌od三チied　compos圭te　diffusion

p更ocess　show　h三gh　critica1current　densities　a走high

f三e呈ds，comparab呈e　to　those　for　pract三ca1Nb3Sn

wires・Degradations　of　both　criticaいempera軸re
and　cri辻ica亘current　wiをh　st蝸in　were　sma亘亘er　for

Nb3A1wires　th棚for　Nb3Sn　w圭res．The　stra圭ns　for

the　occurrence　oξpermanent　degradation　in芝he

critica玉cu汀ent、ξhe　irreversib王e　strain，we蛇beyond

ヱ％、whkh　are　co肌parab呈e亡o　those　for　in　situ

processed　Nb3Sn　wi支es・Large　irreversible　strains

for　Nb3A呈may　be　attributed芝o　Nb3A1創ame耐
diameter　sizes　w董／ich　are　in芝he　range　of　sub－

miCrOn．

　Power至osses　in　ac　fie1δs　and　effecセs　of　ne耐ron

irrad三atiOn　on童he　critica1currenξin　NbヨA1wires
are　to　be　stud三ed．

Reiated　Paρers

Sf閉1η町εClS0η5μρεκ01伽Cf加gPr0ρε1’l1εSlηNMl

u1肋一η伽肋1惚1伽’y　W加ε、Kuroda，T，and　Wada，

H・J．Japan　Ins乏一Meセa至s55（199！）1344－50（呈n

Jap棚ese）．

腫回Syn言hesis　o音New　Functiona1Materia1s　by

t汽e　AρPlication　oξHost－Guest　Re8c訂ons

　Apri〕990芝o　Marchユ992
M・ん伽〃o．P伽た仰げ1’oρ州ε5α洲oη

　駁eywords：inserをion／ex麦raction　reac室ions，
　io至／ic－conductor　mate支ia1s，hydrous　pentava1en童

　oxides

　　　　　he　aim　oξ芝his　projec芝量s　to　syn芝1ユesize　new

　　　　　functionaI　materね五s　by　apP至ying　inser一

圭ion／extraction　reacセions，We　areセrying　to　syn一

セhesize　new　ionic－conductor　materia1s　by　using量on

exchange　prOcesses．HydrOus　pentava1ent　Oxides
have　been　se1ected　as　the　objec芝互ηateria1s，because

they　a芝e　know至／to　possess　interesting　ion　exchange

propeぎties　and　some　hydrous　oxide　of　Sb，Nb　and

Ta，e－g一、HSb03－xH20anδHNb03－xH20，are
known曇s三〇nic　conductors－These　co㎜pounds　can

be　prepared　by　acid　trea乏rnent　of　the　correspond－

ing　a炊a1i肌eセa王co腿pound　such　as　LiSb03，KSb03

狐d　LiNb03．1⊃三fチe至e耐αysをal　s芝mc辻ures　o多

1ミydrous　oxide　can　be　obtained　by　changiRg　the

prepara室ion　process・

　Pro芝on　conduc芝ion三n　the　prepared　salnp亘es　has

been　studied　by　I皿aking　泌se　of　an　in｝Pedance

星鵬1yse乙The㎜echanism　of　the　pro辻on　conduction

in　the　prepared　sarnp呈es　has　been　investigated　by

means　oξNMR，TGM　and　FT眠．The　app1icab舳y
of　the　syn士hesized　materia1s　to　fue亘ce11s　w三豆至be

a1so1nvesセigated．

固Evalu磁ion　and〈PPlica言ion　of　Cu－Ag　Alloy

as　Conductor　M8teれa1in甘9h　F1eid

Apr三五／99三to　March／992

H・舳ε伽。15fRθsε肌乃C・o卯

　Keywords：C汰Ag　auoys，h圭gh　d室ima芝e　tensi1e

　strength，high　e1ectrica1conductiviをy

　　　　　he　development　of　condむctor　ma敏ial　with

　　　　　high　mechanical　s芝rength　is　very　importan芝

for　rn凄k量ng　resistive　high－fie豆d肌agnets，such　as　a
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pし呈1sed　magnet　and　a　waをer　coo至ed　mag1滅一Recenト

1y　we　have　foundとhat　the　heavi1y－co1d　worked

Cu－Ag　a11oys　show　exce1呈ent　prope更セies　as　a　colγ

ductor　maセe更ia1s－When　the　Cu－Ag　anoys1ndω軸

10to16at％Ag　were　co至dゼrawn　i1地w三res　wi芝h

seve更a1intermedi飢e　anne凄呈量ngs　at450oC，走hey

exhibited　high　ult三1mate　セensi1e　sセrength　凄bove

lGPa　and　hig1，e1ec辻r三cal　con6uct三v三ty　above80％

IACA　aをrooln　tempera辻ure－

　h辻his　ye鮒we　have　estab1ished　the　fab更icatioIミ

process　o圭芝he　C吐Ag　auoy　w｛τe　wi芝h　ne芝weight

up　to40kg，inc1udi豆1g　the　opt三亘爪ized　condiセio夏／s　of

h三gh＿frequency　1苅e1t三ng，die　casセing，hot　forging．

am，ea1ing，a1三d　co呈d－drawing・Because　the　spring－

bacl（force　of　the　Cu－Ag凄至1oy　wire呈s　ve更y　sをrongパt

三s　very　hard　to　wind　the亡hick　wire　inセo　a　co亘1－

However，we　have　succeeded三n　fab更icatiol，a　sma11

pulsed　magneセby　winding　a　rect曇nguiar　Cu－Ag

副oy　wire　of2mm×3mm－The　perfor肌aRce　of　the
puIsed　m鵯net　is　now　test三ng・For　w三亘／ding舳cker

C汰Ag　wires　into　coiIs，we　have　designed　a　power一

制winding㎜昼chine　and　i亡is　ready　foぎfabrica吉ing

i麦nOW，

　Co王旦aborating　withをhe肘ancis　Bi室tαNa士iona1

Magnet　L曇bo支atory（冊NML）、USA，we　meas蛆ed
the肥sistivit三es　of　the　Cu－Ag轟呈1oy　wires卿d　p1ates

in　high　fie1ds，which　are　very　imporを狐走走o　design

the　high－fie1d　resist三ve　magnets．App至三cat｛on　of　the

Cむ．一Ag　a1loy　p1a芝es　to出e　Biセte茎一セype　water－cooled

magne芝s班e　a1so　being　disc鵬sed　wiセh　the　magnet

des三gners　of冊NML．

Rela言ed　gapers

Dθηθ1oρ〃犯ηf　o∫Hな11－Sfrεη9肋。H主g1卜C01”〃cfわど

Co〃εr一∫伽εr刈1oys，Sakai．Y．。Inoue．K．。Asano．T－

md　Maeda，H、”J一エapalパnsセ．Me滅s”55（三991）：

1382＿9三　（in　Japanese）一

　Dεηε1oρ〃犯〃　o∫Hな乃一Sf肥1’一9肋。Hな乃一Col」”〃cfわゴ土y

C1｛一λgλ〃oy5∫oγHな1一一Pゴθ〃　1〕〃15εd　Mogηεf　ぱsε。

Sakai，Y．、Inoue，K．、Asano，T．、Wada，H．and
Maeda，H．”Appl．P呈1ys工ett。”59（199至）＝296S＿67．

塵コ　Studies　on　l＝：abrication　Processes　of

BiSrCaCLlO　Sup釧conductors

Apri呈199いo　March了992
　H．Mπ加、15f　Rθsε〃c乃G1伽4ρ

　Keywo正ds：B三SrCaCuO　ox三de　superconduc芝or．

　powder－in一辻ube　me芝hod，AgCびalloy－shea芝hed

tapes

　　　n　order　to　u芝i1ize吉he　BiSrCaCuO　ox｛de　super一

麗　　　conduc辻o芝　for　high　fie王d　Inagnets．　high
mechanical　strengセh　as　wen　as　high　superconduct－

ing　crit三ca1（lurrenセdens三ty　Jc　are　req㍊ired・Inセhe

studγwh三ch　has　been　c釘r三ed　out　in　couaborat三〇n

w三th　the　Universiセy　o〔呈至inois，effor芝s　have　been

focused　on　opt三miz三ng　the　raw　powδer　compQsi－

tions　and　finding　new　sheath　materials　for　the

BiSrCaCuO　oxide吉apes．After　f三na1s量ntering　tre浸t－

ment．conventiona呈puぎe　Ag－s1，ea芝hed　tapes　be－

comes　so　soft凄s　the　ox三de　core　wi舳1パhe　sheath

be三ng　easily　cracked　during　hand1ing．AgCu　a至至oy

sheaths　have　been三nvestigated．Boとh　B三22／2　al，d

B三2223phase　tapes　have　been　fabr主ca芝edし至s量ng　the

AgCu　a11oy　sheaths　with　varioし亘s　Cu　concentra士ion

byをhe　powder－in一ぬbe　meセhod．The　crit三ca1te至η一

pera走ure．Tc’s　of　AgCu　a亘1oy　sheathed芝apes
（AgCu－tape）w呈th　Cu　conce1桁a麦ion　upto20at％チor

Bi2212andユ3at％foτBi2223tapes　are　eguiva｝eエ、芝

wi芝h　those　of　pu更e　Ag　s呈／e8thed　tapes（Ag－tape）．

The　k　va呈ues　foぎthe　AgCu2212tapes凄re　neaぎly

equal　toセhose　o㍑he　Ag－tape　whiIe　those　foパhe

AgC毛12223tapes　are　great旦y　differed叙om　those　of

Ag2223tape－Re1ations　between亡he　Jc　and　micro－

s圭ructures　on　both2212alミd2223tapes　have　bee呈1

studied．Furセhermoぎe．the　AgCu　auoy　shea芝hed
を曇pes　can　be　co1d　workedぎaをher　eas三呈y　and士he

V虻kers　hardness　oξAgCu　tapes　illcreases　upto

about200，which　is　two　times1argerセh棚thaセoを
Ag芝ape．L三thium　addition　or　pratial　substitutiolパo

the22／2raw　powders　prodひces　the　i耐eresting
cl，al｝9es　in　I苅eltingセen／pera圭ure，Tc　and　res三sをive

transition　c服ve．AgCu　tapes　using　t至1e至ithiし呈m

doped　powders　are　being　stひdied．

Re1a重ed　Paρers

P肋プた〃ゴoη”〃∫1・’ρα℃01〃一κ舳侶1〕roρεγ〃θεofλgC〃

λ11oy－S加ρf1π∂創5rCαO．｛00力加乃ρε8、丁轟naka，Y、、

Asano，T，Yanagiya．T。、Puk汰omi，M．，Komori，K．

a童↑d　M［aeda，H．3pn．J－AppL　Pl，ys－3三（工992）：

L235＿L238．

腕g鵬眈m漉南1s

⑧F8bricationso川esolcopicScaleMaterials
and　The1r　Properties

　Apri1了992to　Marchユ995
1・Mた舳・ll。〃ψCα川W舳5肋151011

　Keywo迂ds：mesoscop三c　sca至e　mater三a王s，
　h呈gh－reso1u芝ion　e呈ecとron－beam1i室hograp1W　fer－

　romagnetic　fi鵬一Par芝ide1attices．micromagnetic
　s乏udies，　iro1、一1，itr三de　1刻agnetic　fIひ呈ds，　sub－

　n狐o1苅eter　microc呈us乏ers，whiskers　of　titanium

　diboride（TiB2）、metastab亘e　new　phases　of　iron

　nitride

　　　　　esoscop虻sca1e董皿a室erials　a支e　such呈篶a芝er三aIs

繍　　　　　セhat　have　sizes　inte亙nユedia麦e　between　a童o｝羽三c
or　mO1ecu至ar　sizes　and　sizes　of　bu至k　lnaterials．T1，e

in芝eres芝oξセhis　project　isξocused0R　the　fab支ications

舳d　the　magne芝ic　properを主es　oチmesoscopic
ma是eriaIs　wi芝h　sophisticated　stmc室むres．The　projecを

呈nvolves　basic　research　ol｝novel　propeζt三es　o圭the

rnesoscopic　sca如茎篶aセerials　alミd　apP至ied　researc1｝on

雀hem．

　Tl｝e　reseaτch　program　is　div三ded主耐oをhe　fo呈呈ow－

i1唱5i芝emS・
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1－High－reso1ution　e1ectron－beam1三thography　is
　　　apPlied　to　fabricate　the　ferro夏magnetic畳ne－Par一

　　　セic至e工凄tセices　that　are星rrays　of　deep　sub－Dユ主cron

　　　p破ticles　o｛Fe－Ni　anoy　or　Co一αa11oy　with

　　　contro玉1ed　sizes，distances　and　syn，metry　Us呈ng

　　　f・…magn・ti・・・・…細…。Bit亡・・p・ttem・bse・一

　　　vat三〇ns　and　acc毛mte　measu肥ments　oチmag－

　　　net三ZaセiOn，miCrOmagnetiC　Stuδ三eS　are　made　On

　　　the　fine－Parξicle至att主ces　in　w呈1ich　s呈ng1eづomain

　　　fine　partk1es　have　contr〇五1ed　n，agneセic　in走αac－

　　　tiOn，

2．Research　ol｝synthesize　oξiron－nitride呈皿agneセic

　　　f至u主ds，　hav呈ng　the　highes圭　magnetizaをion　ex－

　　　ceeδ主ng0．3Tes1a　and　the　lowesモv三scosi走y　of

　　　2000mPa・s，is　on　g〇三ng　byξhe　method　of

　　　vapor－1igU．id　reac童主on・　Superp嚢rramagnetic

　　　properties　oξthe　magnet三c～ids狐e　studied　by

　　　magnetiza走ion　measurements．ferromagnetic
　　　resomnces　and　M6ssbaueτeffect夏篶easure－
　　　ments－New亡ype　of肌agne亡ic　co肌pos亘tes　that

　　　uI迂rafine　partic至es　of｛ron－nit童ide曇re　dispersed

　　　and　suspel，ded　in　resins三s　s走udied・Some　ap－

　　　p三三cations　of㎝agne童ic　f1uids　to　active　du夏篶per

　　　ξor　automob呈e，inductors　for　radio　freWency

　　　dτcuiセs，magnetic　toners　圭o至　xerograp至／y　and

　　　cosn，e芝ic　co1ors　are　being　made　cooperat三ng

　　　with　Japanese　priva芝e　compan三es・

3．Prepara芝ions　of　microc1usξers　of　ferrom鵯ne芝ic

　　　meta呈s，sub－nanometer　in　size，are全r三ed　by　the

　　　vacuurn　evapora士ion　on　the　cold　substrate　of

　　　1巾iδ、Th・・i…　ξf・・t・・n…p…liv・ph・一

　　　nomenon　o｛ferro㎜agnetism　wi11be　d趾ified　by

　　　measむrements　ofmagnetizat三〇n　and　Mδssbauer

　　　spec芝roscopy　ol，those　fine　par乏三c1e　systems・

4．Whiskers　of　t三tanium　diboride（丁三B2）、with　high

　　　セoughness　and　high　e1ectr虻conducξiv三tルwere

　　　gmwn　by　CV1⊃reactions・Their　crysta王至o－

　　　graph三c，e至ec芝麦ic棚d　mechanica1properties　are

　　　being　studied．

5．M三crowave－p至asma　CVD　reaction　is　app至ied　to

　　　synthesize　me全astable　new　phases　of　iron

　　　n主tride．Magne辻ic　prope杜三es　of　the　new　phases

　　　a肥studieδ三n　teζms　o圭theξerromagneセic　in士er－

　　　act圭on　be亡wee三1the　iron　ato加s．

匝庁abricationandProper言ieso川ove川e1allic
Ma盲erials　with　Artificia1Micros術uctLIres

Apri〕989亡o　March三992
τMたαf舳1，P伽たαlPlW1伽5D1洲o〃
KeyW0迂dS：rniCrOrnagnetiCS，u1trahigh－reSOIut三〇亘／

elec室ron－bea1刀　1三thograp1ユy・fine　partic1e　la芝tices．

neW　magnetiC　eXCitatiOn　mOdeS　Of　magnet三C

卵O1a・W・VeS

　　　　erromagnetic　fiRe　partic1es　are　wide三y　apPlied

ド　　　　to　recording　medi凄、Perma1ユent　maglユets　and
maget虻f1uids．Micromagne圭ics　is　concemed　with

m凄gne芝｛c　particles　whose曲皿ensions1ie　in　the

saIne　o王der　of亘“agnit訂de　as　the　th三ckness　ofをhe

B呈och　wa玉呈s－Aξprese耐，an　accuraセe　descripセion　of

lh・magneξicp・・pe・tiesof圭emmagnetl・sin－
g1e－domain　parセides，however．ren｝ains　an　un－
so1ved　prob1enユー至f　セhe　呈ηicroscopic　status　oチ　the

il，dividuaI　partic豆es　can　be　specified　in　走erlms　of

magne麦izat三〇n，magne芝ic　anisotropy　and　dyna1苅三c

nユotion　of　Inagneξ三c　spins，cons主derab豆e　progress　o圭

王篶icromaglユe芝ics　and芝heir　app呈呈cat三〇ns　is　foreseen－

For　d8ri歪y三ng　these　prob呈ems，suiをable　sa夏np1es　re－

qu虹e　the　contro1　oξ　their　particle　sizes．shapes．

Ino「ph0呈0gγre至a士ive　or主entations　and　spadng－In

セhis　projecξ、玉＝naking　use　of　u呈trahigh－resOluセiOn

e呈ecセron－beam1ithogr象phy　we　fabr主ca芝ed｛ine　par－

ticle1at吉ices　of　sUbmicron　pa王t呈c1es　or　stripes　oチ

perma11oy　or　Co－Cr　anoy・The1at亡ices　are　we呈呈

contr0王1ed　and　coI三sist　ofユ05一玉06ident三ca至par＿

芝icles　arrayed　inセ至／e1苅an1，er　of　rectangu丑ar　or　tri＿

angu呈ar　symme芝ries　w呈th　identica1spacing
between　the　partic至es・High至y　a㏄urate　magne圭iza－

tiOn狐eaSure狐enをS、圭errO｝篶agnetiC　reS0ハanCeS　and

Lorentz　transm主ssion　microscopy　are　emp1oyeδto
investigate　玉皿icromagnet三sIn　for　the　f量ne　partic至e

1aセtices．Recent1y　in　theξ三ne　particle1atセice　we

haveチound　new　magnetic　excitation　modes　of
magnetic　dipo1ar　waves，whichセhe　precession　mo－

tion・チ・φo1e・馴p・opagat・1パhe｛n・of亡he
f主ne　par芝ic1e　Iatセice主n　the　form　oξwaves　with　the

alnp1三tude　changes　fζonユ　dipo1e　芝o　dipo1e・The

physica呈descript｛on　is　prov呈ded　to芝he　magnetic

dipo1ar　waves一

圃Proρerties　and　Aρρ1；ca言ions　of　Mesoscopic

Scale　M誠餅i81s＿Metallic　Magne言ic　Fluids，U1－

trafine胎rtic1es　of　Me重als棚d　T汽in　Whiskers　of
Semimetal

Apri1至989ξo　March玉992
τMた肋η1，PlψcolPlW1伽ε肋土5土oη
Keyw・迂ds：1・・n－nit・idem・gnetic舳ds，ult・afin・

　partic1es，TiB2wh三ske王s

　　　　　he　objecセives　of　this　project　are　research　and

　　　　∂eveIop1苅erlt　on　n妃ta至至主c　magn包ic　Hし至ids　of

lron－nitrides，u1lrafineparむdesoξmeta三sandthin
wh三skers　of　semimetal　TiB2．

　Iξis　u呈／1ike1y　tha亡anyセype　o｛liquid　wi11be

found　that　is　intrinsicany圭errOmagnetic．Perr0王nag－

1，e麦ic　s沁stances－for　ex∂mp1e，iron，iron　a呈1oys　or

iron　oxides－are　on1y　ferro呈丁圭agnetic　in　a　soIid

state－Magnetic　ξ1uids　are　王iqu三ds　セhaセ　can　be

strong王y　m∂g1三e芝ized　by　app至y呈ng　magnetic　fie丑ds

and　they　呈／ave　an　sorセs　of　fasc圭nating　features．

Magneセic　Ru呈ds　are　composed　oξferromagnet三c

f呈ne　parセic至es　oξsevera1nanome‡ers　co至至〇三da11y　dis－

persed　ilミ　a　1iquid　carrier・夏n　lnos吉　of　亘ηagne芝ic

f1uidsξhat　are　c毛王rrenセ1y1ユsed，magneセite（Fe304）or

ferri乏es　are　used　as　ferroImagnetic　parセic至es．The

pu叩oses　oξ芝his　study　is±o　deve豆op　new　types　of
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更nagne芝ic　f1uid　o董ferrornagnetic　IハetaIs。餐至1oys　or

irOn　nitrideS　W三th　highe王magnet量Za芝iOnS　than　the

n，agnetizations　o｛芝heΣnagneti士e　or　ferri芝es・

We　have　deve1opedセhe　fo王1owi㎎three　methods：

（1）Vacリum　evapoぎation肌eセhod，（2）P1asma　chem三一

caI　vapo麦deposiセion　and（3）vapor－1iguid　chemical

reac芝ion－The　method（1）is　used圭or　prepar三ng　the

magneをic　f1uids　of　肌eta呈s　or　a1｝oys．　and　the

n，e芝hod　（2）and　（3）are　for　iron－niセride　magnetic

Hu三ds．In　the㎜ethod　oチthe　vapor＿亘均uid　chern虻al

reaction（3）、iron　c概bony1（Pe（CO）5）isぎeacted士o

ammonia　gas　in　a　carrier　liguid　of　kerosine　added

with　a　dispersant　such　as　a　surfac芝ant．The独ag－

netic　f1uids　ob辻ained　by　壮he　n，e芝hod　h曇ve　the

saturation　ma駅etiza亡ion蛎M盲exceeding0．23T．
which三s5セimes1arger　in　ma駅itude　than　the
max三肌um　va1ue　of　the　magne雀ic　f1口ids量nξhe　past・

　Magnetic　properties　of　u1t蝸f主ne　partic呈es三n　the

magnetic肋ids　prepared　by　these　me士hod　were
a1so　exa㎜ined一芝was　show茎／セhat　the　partic1es　of

iron，coba1t　and　nicke1were　ferromagnetic　down　to

辻he　size　of21ユrn．

　Wanium　diboride（TiB2）is　a　compound　having
highhardness　and　h三g1／e呈ectric　conductivitγWhis－

kers　of辻iセan亘um　diboride　were　p蛇pared　by　che肌i－

ca1vapor　depos三tion（CVD）from　TiC14and　BBr3。互芝

is　essentia1for　growing　whiskers　to篶seチine　par一

辻id…　けi－Mal1oy・・｛1nepa・セid・・ofSias
catalysts　d祖r三ng芝he　deposiセion，At　present，the

wh三skers　are　expectedセo　beし呈sefu1チor　heat　res量sを一

iRg　compos三te　materia1s　or　electric　conducセ三ve

mater滅S．

Related　Papeチs

Pr印〃〃｛oη”〃Mρg肥±ゴc　Pγoρぴ〃θs　of　Co”oゴ加1Pθ1一一

ro〃伽gηεfた　ハ4ε肋1s，　Nakatan三。　I．。　Furubayashi．　T、。

Takahashi，T－and　Han農oka，H－J．Mag－Mag．Mater
65　（1987）：26工＿64．

肋η一Mr肋M螂g1肋c肋挑1〕r卯r〃吻1〕1鵬〃〃
CγDτθc1伽卯“〃τ乃θか舳gη脈〃oρα伽・∫
Nal（atani，I．and　Furubayash亘、T・J・】〉［ag・Mag・

Maセer　85　（1990）：　／／＿玉3．

　Mδ5εb〃κτS切”ε50ナCollo〃α1ぱ1f閉仰π1）αr土ゴdθ50f

1γ01｛、Furubayashi，T－and　Nakatan三。I．IEEE　Trans．

Mag．26（／990）＝1855＿57．

舳gη舳PγW舳・・∫M閉εP〃舳ε・。
Purubayash三、T．and　Nakatanい一So1id　S辻aセe　Com－

rnu．74　（1990）＝82王＿2逐、

〃ro伽g洲cRθsoηα1・c舳f肋舳c舳εPα愉1ε5．
Nakaをani，IリPurubayashi．T，and　Nose．H．Proc－
Inten　Sympo．Phys－Mag．Mater（玉987）：／82＿85－

　1〕r叩〃〃主oη　θηd　Mρgηεf｛z〃foη　of　Collo〃仰1Fεr－

rα伽gηε比M肋15，Furubayashi．T　and　Nakatanい・

Proc．Inten　Sympo．Phys．Mag．Mater（／987）：
玉86＿89．

　η肋ηゴ〃榊＿D沁oγ〃ε　ΨV1一｛εたぴ5，　Naka辻nai，　I，　and

Ozawa，K．Cera㎜ics24（！989）：307＿！2（in
Japanese）・

Opto－m誠歓ials

圃Reversible　Co1oギChaηge　Al1oys

Ap更i〕989to　Maτch1992
H。∫鵬舳o，P1伽cαげro戸θ1伽D1洲oη
Keywo迂ds：reversib至e　co1or　change　a亘互oγoptica1

recording、玉．5e至ectron　co正npound，vapor－solid

diffusion　coup亘e　Ine芝hod

　　　　　n　Ag－50mo1％Zn　anoy　quenched　from　aセem一

禽　　　　　peraぬre　above570K　shows　a　pink　co1or，The
a呈1oy　exhibits　a　co1or　change　to　si1ver　co1or　on

aging　around雀50K・The　co亘oζchange　is　reversib至e

depending　onをhe　heat　treat夏nents－Such　an　alIoy　is

ca1玉ed凄reversib1e　co1or　change　aI呈oy　and　a　can＿

didaセe　for　optica1芝ecording　materia1，

　The独aiR　aim　of　this　rese曇ζch　pζogram　is　to呈ook

ξor　new　a呈呈oys　of芝his　kind．There鉗e　many　a11oy

systems　wh三ch　have！、5e至ectron　compound（e1ec－

tron／atomぎaセio二1－5）of　B2or　l⊃03crysta豆struc－

ture．Itiswe亘亘㎞ownをhatセhecompoundssuchas
N三Al　aRd　Cu3AI　show＆unique　co亘or　Therefore，

our　investigation　was　focused　onセhe　opt三cal

properties　oξ芝hese　compomds－

　It　was　found　that　the　Cu－Zn－Al，Ag－Zn　anδ

Ag－Cd　a互1oys　having　a　specific　compos三tion．show

the　drast三c　co呈o更change　w三th　phase　tr蜘sfo童ma－

tions－R　was　a呈so麦omd　that　these　a11oys　can　be

easi1y　syn芝hesized　by　セhe　vapor－so1id　diffusion

coupIemeをhodwhichwasinventedbyou・group・
We　exa1苅inedをhe　ef壬ects　of　aluminum　additionセo

Ag－Zn　and　Ag－Cd　B2a呈亘oys　on士he　spectral　re伽c－

tivi室y　and　the　so1ub服ty　range・We　a呈so　succeeded

ilユsynthes主zing　th三n　f三至m　of　NiA1a亘1oys　by　RF

Sputter三ng・

Ma董8ぎiaIs　foぎe同⑧rgy謬pPlicat；◎n

⑧ProcessingandOeveloρmentoflsotoρical1y
Con材ol1ed　Materials（lCM）

Apr三11992to　March－996
τ．No加、2η∂Rε5ε肌乃Gro卯

Keywo正ds：isotopic凄呈亘y　con童roI至ed　maセeria亘s，ICM

processing　facili｝1aser　CVl）。cheInica旦vapor　in－

fi1tra士ion

Project　Descripξion

　　　　　ateria三s　cOmpOsed　0チ　iso辻0pica呈1y　se亘ecセed

鰯　　　　　demen辻S　rea1iZe　the　eSSen雀ia1SO1utiOn　Oチ
subjecをs　such　as　induced　activi辻y　He　enlbritt亘e＿

I苅enセ、and　co肌positionaI　change　caused　by　reac＿

芝ions　wi芝h　energet三c　par辻ides・　　　　　　　　l

T1，e　objecセives　of　the　pζog王am　are　（玉）　R＆I）　of

in－siぬICM　processing　fac洲y　ut三呈izing　infrared

mu1ti－Photon　decornposition　reacセion。（2）search　of

working　materiaIs　for三soセope　separation。（3）

deve1opmen走of　in－situ　synthesis　o〔so辻opica呈旦y
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contro11ed　S三C，S呈3N専、BN　etc．alミd（4）deve1opment

of　ce蝸㎜ics　andモheir　co狐posites　w舳advanced

properties－The　progra㎜containsセhe　fonow主ng
main　SubjeCセS－

1．R＆lO　o〔n－siをしl　ICM　processing圭aciliξy（IC－

　　　MPP）．

2－Search　of　working　materials圭or　isoセope　separa一

　　　走iOn

　　　search　or　sy耐hes三s　oをSi，B　a1泊N　work呈ng

　　　gases　w三th　a　high　selectivi乏y　for　isotopes

3．1つeve呈opn｝ent　oチin－s三tu　sy1ユ室hes1s　oチICM

　　　1ow乞empera圭ure　syn芝hesis　of　ICM　such轟s　SiC．

　　　S三3N4and　BN　usi1侶1aser　CVD

4．Deve1opment　oξceram呈cs　and　composites　with

　　　advanced　properties

　　　eva呈uaセion　o圭neuモron－i更radiated　proper走ies　of

　　　互CM　by　us三ng　a　simulation　code

　　　phys三ca玉properties　oξICM

　　　三mprovement　of　mechanical　properセies　by

　　　chen｝ica至vapor　inf三豆tration　process

MajO〃主0duCセS

　The　designing　of　in｛r班ed王aser　beam1ine　of　IC－

MPF　was　accomp至三shed・The　simひ1納on　code．
IRAC，calcu王a亡ing　trans服utation　a1泊induced　ac一

全ivity，and　decay　hea芝under　various　1，eutron　呈r－

rad三t三〇n　condit量ons　covering　therma呈亡〇　三4MeV

neut更ons　predicted　sひper三〇泄y　of互CM　to　co13ven－

tiOna1rnaセeria1S．

　Low室emperature　syn圭hesis　of　SiC　fi1m　using

laser　CV◎was　s麦udied，Po呈ycrysta11ine　SiC舳m

cou1d　be　formed　even　a芝5ユ8Kもmder　a　proper
互皿ixtu王e　condit三〇n　of　Si2H6∂nd　C2H2．

　Chem呈ca1vapor　il｝fi1芝ra乏ion　process　to　obをain　S主C

composi芝e　wiセh　a　high　pU．r圭ty棚d　i㎜proved

mechanica1proper芝ies　is　be三ngδeveloped．Carbon

舳α／SiC　composite　wi吉h　aモoug至messセhree迂三mes

h三gherセhan　that　of　monoli芝hic　S三C　was　ob芝ained．

Rela重ed　Papers

〃0WCfOfM肋1伽P1伽・・εり0・L・ωん”・舳・。
Noda，T、、Abe，P．、Araki，R．、Suzt王ki，H．and　Okada，

M．Proc．4th　h走’l　Symp．Advanced　NucL　Energy
Res．Peb．5－8（王992）、

P・・椚舳η・∫州ycプys舳1ηパfC舳η～ε篶
d棚θr－L燗εr　C加η1たα1yα戸or　D叩05〃oη，Noda、γ．、

Suzuk呈、HリA蝸ki，H．、Abe，P．and　Okada，M．｝．

Mat，Sci．Let、　ユ三　（1992）1477－78．

88　FUndamental　Study　of　Miぴos貢川ctures　and

PrOρe汽ieS　tO　OeVelOρHigh　PerfOrmanCe
Ma言er；als　言or　Severe　εnviroηments　（1l　High　下em一

ρe渇t岨e　lnter獅e治11ic　Comρounds）

Apr1〕990to　March1997
M。切舳z肋、井Materia呈s　Design　Division

斗Present　address　NASDA

　Keywo亙ds：niobilユm　a1uminide．mechan量ca王and
　oxidation　p更oper圭ies，Powder　meモa呈王ugy

　　　　his　research　is吉o　n，ake　clear　the　funda1γユen一

↑　　　　　tals　abo耐niob三um　aluminide　in亡ermeta豆亘亘c
conlpoしmds．Th舵e　different　approach　are　in　prac－

t量Ce，CaSt1苅ater主aiS　fOr1neChaniCa1anδ　OXida圭iOn

properties，a1ユd　powder　meセa11ugy　for　process　tech－

no呈ogy　In　o更der　t〇三mprove　the　britt王eness　of　Nb3

A工in芝ermeta1呈ic　compound，two　phase　anoys　com－

posed　of　Nb3A1phase（A／5）and　ducモ三呈e　Nb　phase

（A2）that　are　egし裏ilibriated討1800℃。were　ex－

amined主n　Nb－A1binary　and　Nb－A1－X　temary　a1一

玉oys．夏n　Nb一三．8a芝％Al　b呈nary　a11oy　andセhree

Nb一ユ8A王一X（X；Co，Ta，W）セem鮒y　a豆至oys．two　phase

s迂ruc走むres　weぎe　obseてved．

89S言udy　oηa　Porous　Gas－Di粁usion∈lec祈ode

Apr三1／990to　Marchユ993
　M．Ko肋y鵬〃、C／π1ηたo11〕rocεεεわ1g　Dわ圭5｛o〃

Keywo迂ds：fuelcell，ant1㎜onicacid、舳i㎜・

　　　　ue互　cells　have　lnany　a杖ractive　features　圭or1F
　　　　power　u芝ili芝ies　des主ring　urb棚power　genera一

tion，and　are　pro玉nising　in　the　fo11ow主ng　decades・

Pi王ot　p呈ant　oξphosphcric　acid　fue王ce王王have　a王一

ready　been　ope焔ted三n　sever曇呈p1aces　in芝he　world・

They　are　operated　at　ca・200C，which　poses　severe

prob1ems　for　the　constituent　maをeria1s．Though

operating　condiセion　of　a13　a至ka1ine　fuel　ce1呈　is

milder，the　rate　of　oxygen　reduc芝呈on　and　hydrogen

oxidat主on主s　s至ow　The　a量狐of　this　s量udy　is　to　seek

轟n　effective　e1ectrocaセa1yst　and　e1ectrode　materia1

to　overcome　above　disadvantage－

　As三mpletest三sconsidered雀oscreenoutgood
e王ectrocata1ysts　fro王篶　1many　candidεte　正na辻er三a至s－

The　caξ曇王yt三c　pぎoperties　are　rough呈y　eva豆ua芝ed　by

1苅easuring　the　cathodic　po至ar三za室ion　c㍊rve　of

suspe1，sion三n　an　a｝ka呈量ne　so1u辻ion　under02bub一

眺ng　a室50C－Po11owing　the　rough　screening，disk

samp亘es　are　prepared　by　a　hot　press・The　disk　is

ins芝aued　主n　the　ce亘亘、0Re　side　of　セhe　disk　is　in

con亡ac亡wi走h　an　a豆ka1ine　so1耐三〇n　and　t呈／e　opPosite

s呈de　of芝heδisk　is　exposed芝o　a　pure　oxygen　at工no－

sphere－C凄thodic　polarizaセiolパs　mea馳red　at50C

Noble　metals　ol／t13e養c走iva古ed　carbon　are　used圭o

prove圭he　ef｛ectiveness　of　t豆1e　above　two　step

screeni1三g．As　an　e1ectrode　ma芝eria1．ant三monic　acid

isprep秘edfromli芝hiuma祓imonate．Aparticu1ar
samp三e　oチ呈i榊um　antimonate　is　packed　in　a
co1びmn　and　a　n三tr三c　ac三d　so王uセ三〇n　Hows　down

through芝he　samp互e　bed　to　exchangeをhe1三thium

呈on　by　hydrogen　ion．The三〇n　exchanged　al、乏ir汀on圭c

acid　is　a　se至ective　absorbent　of1i芝hium　ion、捌d　is

also　expected　asセhe　e1ectrode　maをer滅of　the～e呈

ce亘呈一The　kinetic　s古リdy　is　carried　oひt，anδ　it　is

found走hat　the　ion　exchange　r飢e　is　stζong三y　depen＿

dentonthetempera室ure、

一70一



90　Enviゴonme淋al　Degギada言ion　of　Stチuctural

Materials言or　Light　Water　Reactors

　Apr皇1！99玉to　Ma王chユ996
　N．Nη那切、5〃一Rεεε〃c乃Gro〃ρ

　Keywords：acoustic　emiss呈on，AC－impedance，
st・a1nin9・1・・t・・d・

　　　1，order　to　clar童fy　the　initiaをion　and　growt至1

翻　　　mechanism　of　env圭rom柵nta呈至y　assisted　crack－
i1侶　（EAC）in　struc圭u蝸呈maセeぎia呈s　under　h三gh

室emperature　pressurized　water　alミd　to　sys芝ema芝ize

芝he　re1ated　data　ξor　the　亘三ξe　predict三〇n　of　co1苅一

ponenをs，fo呈1owing　researc1、主tems　have　aheady
started1（至）Deve至oprne1、をof夏丁主ol、三辻oring　technigも1es

for　the呈ni圭i轟tion　and　growth　of至oca呈ized　corros三〇n

damage　such　as　pits　and　SCC三豆1h圭ghセemperaセ岨e

water，and（2）c1ar卿三ng　the　e1emental　EAC　process

and　i童s　mode豆圭呈1g・As　o鵬of　the狐onitoring　tech－

n均し呈es　acoustic　emission芝echn均ue　apPlicab1e　to

high　te狼perature　w銚er　condit三〇n呈s　being
developed．Prior　to　the　faセigue　test　in呈1igl，te13γ

per飢服e　water　severa1b轟sic　experimen走s　in　air

were　conducセed　resu呈t｛ng量n　thaをAE　signals　as－

sociated　w三th董aセ虹王e　c蝸ck　growセh　could　be　sし玉c－

cessfunymeasured－
　As　one　of　the　elecセrochem圭ca玉approaches，a　new

chauenge　to　n／on主tor呈ng　the　丑oca1ized　corros呈on

damage　by　usi1ミg　an　AC－impedance　techniqueξor

WOL一セype　spedmen　is　a1so　be三ng　c凄rried．out・As　a

sセrong　Poinセofセhis　systen／、a1ug9三n　tube　of　the

reξerence　e王ectζode　was　moun迂ed　to　a呈o鴨and

narぎow　hole　machined呈亘パhe　center　of舳ckness　of

芝he　WOL一乏ype　specimen　so　that　measurements　of

electrochen］呈s芝ry　呈n　the　v三cin三ty　oξ　t呈1e　crack　セip

co之三1d　be　c昼rr三ed　out，It　was　foも王ndセhatξhe　AC－im－

pedance　をec至1n三que　lハig1，t　be　apP1三cab至e　to　セhe

evaluaをlono〔oca11zedco・・osiond．amageinh19h
temperaセure　water．In　addi士三〇n．des主gning　and

fabぎ三cation　of　hydrogen　e1ectrode　apP1圭cab亘e　t0

high芝emperatu王e　Wa吉er　are　nowしlnderwaγA　new

devke　of　stra三ning　e至ecセrode　tesをing　mach三ne　was

seセ祖p　forξhe　evaIuation　of　subnユicroscopic　reac一

隻1onsthroughmeasu・1ngcorrosionra圭eandrepas－
sivat三〇n　rate　of舟esh　Imetai　surfaces　disclosed　il，

hig至1芝empe芝ature　Wa走er・

91　Assessment　of　Streng飾and　Struc言u帽1

Materials　Oatab8se　fぴWeldmen言in用R　Com－
ponen言s

　ApriI至991to　M鮒ch1996
γM㎝伽、5肋Rθ5θ肌乃CroΨ
　Keywo正ds：creep，s圭a主n至ess　s芝ee呈。we亘ded　jo量nt

　　　　　reep　sセrain　dis芝ribu芝ion　of　we1dmenいs　an

⑪　　　　　i1皿portan士　informat量on　to　ensure　the　struc－
tura1in乏eg・1tyof冊R（f凄stb搬d・・・…lo・）・・1ル

ponen麦s．Our　goa呈is　to　predic亡the　creep　behavior

of　weldment　componenセs　at　high　temperat服e　in

至01唱timeS　frOm芝he　m主aXia呈αeep　Stra呈n－time

一ア1

e卵atlon．γhemater181s眠dare肌1．sせeniセicstain－

less（304＆nd3三6）and　h量gh　Cr　s乏ee呈s．Butセwe1ded

joints　of　GTAW（gas　tu㎎sten　arc　weld｛ng）weぎe

prepared　using50呈皿m　thick316stee至plate　with
1ow　C　al｝d　lηedium　N・Creep　strail、一をime　tests　are

bei1｝g　condも王cted　aを550oC　using　fu王1－th虻kness　as

we三至as　convenをiona1sma11size　spec主肌ens一互n三辻ial

da芝a　up　to3000h　s毛三gges圭s±ha芝we　l｝eed肥ξinement

o｛exist呈ng　consセi迂ut三ve　eguat三〇ns　for　creep。夏n　oト

der　to　n／easure　セhe　strain　d．istribuセ三01ミ　of　the

we呈ded　join走。an　im唱e　processing　tec呈mi〔1ueリsing

m〇三rさinterチerome圭ry　of　a　CCD（charged　coup1e

device）caI苅era　has　beenδevelopeδfor　t亘1e　creep

iI湘rmpted　spec主mens・We　p呈an　to　improve　this

セechniqし童etobeapp1三edat至／igh一ξemperatures．A

co1苅pu麦er　si1苅u王ation　using　FEM　（fin呈te　elen，en室

m・th・d）・・1・もl1・乏1・ntOpぎed1・t・nt1・・・…pCu・V・

was　part至y　sむccessfu呈．Bt王t　we　mし呈stセ放e　into　ac－

coもlnセfor　the玉ocal　v∂ぎiabi1主ty　oξwe王dme煎歪or

betteraccし…racyoft呈1eぴedicセion．Aspec三alstage
l，as　been　instal1edをo　I苅easひre　the　hardness　of　t亘］e

large　j〇三nt　speci・苅ens一γhe　ha王dness　disセr呈but三〇n　of

ξhe　we王ded　joi耐spedmen　is　cons三d．ered　to　ref呈ec乏

t呈1e　玉oca1var主ab圭1ty。

92　FuOdamental　Reseaギch　on　Applic8tion　of

Ngw戸unctional　Materials　to　Pass；ve　Com一

ρOngn言S

Apri呈1，990セo　Marc亘11994

τ舳乃肌5〃lR脳・κ／・（；・oμρ

KeyWOrdS：　Shape　1刀e王篶Ory　C1，araCをeriStiCS，

reCOVery　StreSS．then刃a王al，d　StreSS　Cy（lleS，n，ar－

teIユSit三C　tranSξOrn三a芝iOn

　　　　va1uaセion　of　the　shape1苅elmory　characteristics

鷹　　　　しl1油rthαma至ands室resscydeslnthe㎝一
viron王皿ents三s　i1，d三speI，sab呈eξo　ensure　apPlicab呈1ity

md　reliabiliセy　of　shape　memory　alloys　used呈n

nude概power　reacをors．Then　t至／e　effects　ofγ鋤ε

cydic　transξormaセion　onセhe　shape夏nen，ory　charac－

ter三stics　were　invesセigated　on　a　comme芝cia至

Fe一ユ4Mn－6Si－9α一5M（wt％）a豆豆oγεm納ensite　was

s芝ress－i1ミduced　by　deforming　spec三肌ens　a芝room

temperature．and　then　it　was　reverse三y　trans一
ξor㎜ed　toγby1｝ea芝i1ミg　under　various　stresses．γhe

change　of　surチace　relief　during　reverseをransforma－

tion　was　observed　by8high　tempe蝸ture　optica至

m三croscope　equ三pPed　w圭th　a亡e鵬i王e辻es芝ing

mach圭ne・Theτecovery　stress　was　me昼sured　by　this

apParaセus　afterをhe’1cyc至ic　transformaをion1，was

repeatedvariouslimes．
珊・・h・…セe・iS芝虻Si・・t至・e・ma1・nd・t・・…y・1・Sin

th三s　alloy　we更e　further　studied呈n　details．The

res汕s脳e　as　follows・（至）In　bendi1唱tests，near1y

！00％　s1，ape　recovery　三s　observed　in　をhe　case　o圭

sma至至amount　of　s芝rains，while　in　the　case　o〔arge

iniを呈a至stra呈ns．the　shape　recovery　is　not　good　in走he

f三rst　thenn曇至cyc1e，bび芝i芝is　soon　i1王creased主n　stゐ一

sequent　cyc1es・Dec1｛ne三n　shape　memory～nct呈on



三s　much1arger　in　the　Iaξモer　case　as　expected・（2）

The　recovery　s芝ress　is　propor芝主ona1士o　the　transfor－

mation　st滅n　produced　by芝ens三〇n．Theをe肌pera－

ture　at　whichξhe　recovery　sセress　shows　a
maximum　becomes　higher　with　inαeasing　t蝸ns一

ξorma±ion　st滅n．（3）W丑1en　the　spedmens　are

sセre走ched　to　呈nduced　martens三tic　transfOnnatiOn，

the　recovery　stress　is三ncreased　twice　in　the旋st

transformat三〇n　cycle，and　セhen三n　the　subseguent

cydes　the1evel　of　recovery　stress三s　kept　constan±・

（4）Easiness　of　the　mar士ensitic　formation　de芝er－

miRes　the　Ieve1of　recovery　streng芝h．na狼e1γwhen

the　stress芝o　induce　the　mar±ensite　is　high、セhe

amount　of　martensite　become　smal1and圭henセhe

recovery　s娩ngth　wi11be1ow，Studies　on芝hermal
cycle　characteristics　and　shape　memory　charac－

teriStiCS　Of　Ti－Ni　a110y　are　nOW　in　prOgreSS・

93Develoρment　of　the　FusioΩReac言or　First

Wa11Materials　Resisting　to　Plasma　and　Radia－

tiOn　Oamage

　Apr三11987to　March三993
H，8肋’α鮒、2〃R概肌乃G1伽ρ
　Keywo王ds：C－B－丁三compos畑s，theζma1shock
　tes童、functiona呈1y　gradient　ma±eria1．Ni3Al，

　he呈三um　embritt1ement，Zr02，m三crostmcture　con－

　tro1by　phase　trans圭ormaセion

l．High　Heaけ1ux　Mate迂ials
　　　　h　order士o　deve1op　first　wa至豆and　diver辻er

　　　p1討e　mater三a至s　for　fusion　reacto更。C－B－Ti　com－

　　　posiセes　were㎝anufac走ured　by　hot　press　fo1一

　　　至owed　by　the　sinter三ng　at2000oC　and　mP　T呈1e

　　　physica三and　thermo－mechanical　propert三es　of

　　　セhe　products　were　obセained．The　therma三dif－

　　　fusiv三ty　is　dependenをon雀he　TiC／T三B2rat呈o　and

　　　showed　maximum飢1：／compos三士ion　a芝the
　　　セemperature　range　from　300　セo　！800K・The

　　　produced　specimens　consisted　of　g至aphiセe．TiC

　　　and　T三B2and　the1ow　dens三ty　graphite　r三ch

　　　samp1e　was　tougher　to　mechanica呈チracture

　　　圭han　TiC斗TiB2sa㎜p1e　in麦herma1shock　test．

　　　The　func亡iona1ly　grad｛ent　materia1in　which芝he

　　　densi芝y　o｛p1asm凄side　is豆ower　than　thaをofセhe

　　　coolan芝side　was　man㍊fac沌red　and　the　resis－

　　　tance　to　therma互shock三s　superior　to亡he　sing1e

　　　composidonn？ate支iaL

2．Radiation　damage正esisセance　of㎜iαostrucセ岨e

　　　cont迂oHed　lnate迂ials

　　　　For　the｛uτ芝her　deve1opment　of　high　tempera－

　　　ture　SξruCセural　a11OyS，i芝iS　eSSenセia呈圭O　reduCe

　　　the　sひsceptibi亘ity　of　ma童eria1s　to　helium　embri芝一

　　　t1emen芝due　to　gra三n　boundary　f蝸cぬre．Severa亘

　　　呈ow　activa芝ion　mar芝ens呈tic　s吉ee亘s捌d　direcセion－

　　　a呈1y　so呈idified　Ni3A1a呈1oy　were　estimated叔om

　　　the　standpoin芝of　helium　embritt1ement　using

　　　he1ium　injeCtiOn　With　CydOtrOn　and　high　tem－

　　　perature士ens主1e　tes室・He三iuln　desorpt量on　duぎing

　　　tensi1e　test　was　measured　with　rnass　ana至yze支．

3．

In亡he9αstee1s，he至主um　was　trapped　at　the
至ath　boundary　and　it　三s　呈nferred　thaセ　室his

resu1ted　in　improvemenセoξhe1iむm　embri出e－

menセ三n　these　a11oys．Ni3Al　a亘so　showed　exce1一

亘ent　duc舳ty　a走high　temperature　and　th三s呈s

because　of　non＿existence　oチ　grain　boundary

norma至to　tensile　stress　axis，This　resu1t　shows

possibility　of　sing1e　crysta1apP至主cat三〇n　for　high

lempe・a芝u・ehe豆1u㎜embritt1ement－

Sセudy　on峨io＝os依ucセul＝e　conセ迂o1f01＝壬unction

gene迂柵on　of　high　me咄ng　Poinセ㎜ate正ials

Zr02ma芝erial　w三th　addition　of　Y203，MgO，

A亘203were　me1ted　and　the　possibi1ity　oチ
microstructure　conセro呈us三ng　Phase　transforma一

セion　is　being三nvestigated・

8elated　Papers

τ加r閉ρ1∫乃ocたB助螂ηゴor　o∫S加圭εr〃八”xfμrεεo∫C〃一

わo〃。Boroη刎〃η肋〃”伽。Sh主nno，HリPujiセsuka．M・

and　Tanabe，T．AIP　Conf，Proc．23／Emin，B．1⊃．、et

a呈．Boron　Rich　So至三ds（1991）：570．

　1ηd〃cε∂　Rρ〃oρcfわ〃y　o∫　Co〃一伽εκ加11’50亡roμc

G〃ψ伽∫or刑g乃H鮒肋αη1θ5，Shikama．T一、
Kayanao，H一、Fujiをsuka，M．andτanabe．T．J－Nud－
Mater，／79－8／　（至99／）：209．

　Cγε印　R〃μ〃κ　1〕roρぴ〃θs　o∫Hθ〃〃榊　∫閉ρ1ρ〃θd

！〕rθφ伽fゴo〃∫frε〃g伽〃θ∂刈1oψYamamo芝o，N．、

Nagakawa，J一、Shira三sh三、H．、Kamitsubo，H。、Kohn〇一

I．and　Shil（ata，T．J，Sci．＆　Tech．28　（／991）：l001．

94Material　Chemis析y　in　the　Extreme　Conditions

under　lrradia言ion

Apri呈1989セo　March／994
M．K伽仰伽。2〃∂Rεs醐1て乃Gro〃ρ

Keywo正ds：｛r蝸diaをion。δynamic　process，surface

reac芝ion，surface　damage

　　　　　ate芝ia1s　are　subject雀o　boを1l　chemical　and

鰯　　　　　physica1att凄cks　by　partic1e　bomba芝dmen士at
the　same　t三me　under　irraδ三射ion．The　ma三n　purpose

of　this　research　is　to　eluc三date芝he　mechanism　of

surface　reaction　processes　a（＝tivaセed　by　ir支adia圭ion，

and　to　deve1op　new　ana呈ytic凄呈me吉hods麦or　that

w舳e肌phasis　of　re凄1一芝ime　observation　for

dynamic　process・Kinetic　or　phenomeno呈ogica1
mode1ing　on　the　surぬce　reac芝ion　and　damage

P・…ssesis・玉soou㍑鉗get，P更om舳svi・wpoin芒、
we　a至e　ilwestiga芝ing　a　lat芝ice　disorder三ng　kine±ics

of　graphite　and　si丑icon　surf曇ces　during　ion　irradia一

麦ion　by　using　a　rea呈一±i1苅e加5〃〃Raman　measure－

men麦亡echnique・∫η8伽1e至1ipsometry三s　a1so　being

per童ormedセo　study　growth　kinetics　on　su童face

ox三de　film　during　oxygen　p亘asma　discharge一玉n

order走o　compare　plasma　oxidation　ra芝e　wi芝h　p1as－

ma　cl，aracteristics．Lang肌uir　pぎobe　measurements

and　emission　spectroscopy　have　beeR　peぎformed－

Recen士1y　we　have　s芝ar芝ed　studies　on　laser　stim汰

1ated　desorption　and　ぎeactive　scattering　of
lnoIecu1es　on　irradiated　surface．
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95Rese餅ch　on　Distributed　Database　for　Ad－

vaηced　Nuclear　Metals

Ap棚1993to　Marchユ996
M～肋、2〃R鮒肌乃GroΨ
Keywo王ds：Data－Pree－W榊distributed　database，

advanced　nudea支1mater三aIs，to　share　data

　　　　ew　materia1－sea更ching　using　da芝abase　sys一

閥　　　　辻elns　is　reguired　for　nuc1ear　techno1ogy　But三t
is　very　difficuI芝at　present　to　describe　num台ro亡s

mc1ear　mater三a呈s阿operties　because　ofセhe虹com－

pIexity　in　natu更e　and　pre－standa更d三zed　s芝atus　oチ

｛nformaをion　on　new　materia1s．The　sセored　data

consist　of　the　properties　under　environInel、室s叙olハ

normaI辻o　seve蛇s鮒es，such　as　high　tempe更ature，

sセress｝oading　and／or　corrosive　ones　under　heavy

三rra磁凄tion．Thereξore　a　w三de　spec芝mln　of　speda至

knowledge　of　different旋1ds　is　necessarγ

　Adistr三butedda辻abasesystem，fordesigningand
se1ec辻ing1三as　been　bui1圭under　the　cooperation　of

NationaI　Research玉ns辻iセute壬oぎMeta呈s（NRIM）、

Iapan　Atomic　Bnergy　Research　Instit減e（JAERI）

棚d　Powe芝Reactor　and　Nuc1ear～e1Deve王op亘nent

Corporation　（PNC）．T1疋　system　is　ca11ed　as
I’Daをa－Free－Way1’aM　has　been　bなilt　s三nce　Apri1o麦

1990－This　projec室isをo　bui呈d　the　system　wi舳n　five

years、　圭ocusing　o篶　advanced　nuc三ear　工na圭er主a玉s，

SuCh　aS　neW　S童mCωra呈metalS，i耐ermeta玉王iC　C01n－

pounds，ceramics　and　composiセes・Inpuセdata　win

be　captured　from更esu1ts　of　Fundamenta1Research

On　Nuc1ear　】〉［aセeτia1s　supported　by　Sdence　and

Tec1mo呈ogy　Agency　oξJapan・

　Inセhe　pi玉oをsystem，a　new　method　to　sh破e　da芝a

and㎜e辻a　data　arnongをhe　da室abases　o圭theζespec－

tive　insセitutes　is　deraonstra芝ed．The　meri辻s　to　sha王e

data　and　the㎜ethods　to　obセa量n出e　know呈edge　in

the　disセributed　d8ta　system　we蛇discussed
through　irradiat亘on　da童a　on　室ensi1e　properties　of

type3玉6stainIess　s士eeL　Comprehensive　da童a　sets

were　estab1ished　on　the　bas主s　o㍑he　sysξemパher－

mal　neutron　da芝aξrom　JABRI、圭ast　ne耐更on　data

fro肌PNC　and　ion　irr曇dia芝ion　daセa　fro狐NR玉M．R

iS・OnC呈udedξhatthemajOrmeritSa・e乞ha芝芝he
know至edge　of　mater呈a亘techno1ogy　is　ab1e辻o　be

expressed　by　R汕merciaI　vδ亘ues，since　a　Ia更ge　nuln－

ber　of　daセa　exam三ned　under　various　condi辻iOns　aぎe

considered　in　al，alysis－The　mer三ts　to　share　daセa

andセhe狐e芝hods　to　obをainセhe　know1edge　in　the

disセ更ibuted　dat曇system　were　discussedをhro篶gh

i・・adiationdataont・n・i1ep・・p・・をiesoftype3三6

s走ainless　stee1－Comprehens亘ve　data　sets　were　es－

t＆b至is至1ed　on走he　basis　of　the　sys芝e肌；therma至

neu士ron　da童a　fromエAERI，｛ast　neut王on　data　from

PNC　and三〇n三rradia走ion　data　fro狐NRIM．

96R＆D　of　Advanced　Hea言一Resisねnt　S愉uctu帽1

Materials青or　Very　Highγemperature　Gas－Cooled
ReaCtOrS

Apriい990芝o　March／995
τ伽伽2・∂Rε舳てんC・・卯
　Keywo正ds：high　temperaをure　g曇s－coo呈ed　re早c士or，

　Inaterial　design，testing－and－evaluaまion

　　　no・d・・tofu1棚セhenaをiona1・equestfo・ad一鰯　　　vanced　sセructura1夏ハaをeria1s　for　h三gh士empera－
ture　gas－cooled　reac圭ors．we　have　beeR　carrying

out　the　R＆D　of　new　heat－res三s辻ant　ma士eria呈s　for

ve更y　high　temperatu肥use　of　up芝o　l，373K　by

・omb1ningthemate・ia1－des1gn・・泊theセes圭一
ing－and－eva旦uation　techno呈ogies．　The　present

s士atus　of　the　R＆1⊃is　as　fo11ows．

至、Developmen麦of　Adv昼nced　Heat－Resisセant
　　　Maセerials：The　design　of　new　ma敏ia1s　have

　　　been　conceived　through　the　tes芝ing　and　eva1ua＿

　　　ti・nofe・istingh・・t一…i・tan室m・t・・i・1・・u・h・s

　　　nicke呈一basesupera1loys，oxided1spersionstren－

　　　gthened（ODS）supera呈1oys、三ntαmeta豆亘ic　com－

　　　po姐nds・The㎜ost　promising　mater三a呈is
　　　considered　to　be　the　Ol⊃S　supera11oy　of　our

　　　Ni－Cr－W　a11oy　The　manufacセure　of　the　new

　　　supera亘丑oy　is　now　in　progress・

2．Deve呈opmenセof　Aδvanced　Maセer亘a1Test－
　　　ing－and－Eva1ua辻ion　TechnoIogies：Var三〇us　types

　　　of　the　tests　and　evaIuations　have　been　made

　　　and　dariξied　the　enviro1、夏皿entaI　and／or　the

　　　microstmct口ra王effects　on芝he　p童operties　ofをhe

　　　materia1s；i・e・。creep　crack　grow辻h　tes芝s，conven一

　　　セionaI　creep　τupをure　tes乏s，三nセerrupt三〇n　creep

　　　tests．varyingstressandまempera芝ureαeep
　　　tests．h1gh－te㎜pe・ature雀ensi1etests，high一辻em－

　　　pera士ure　corros三〇n　tests，EPMA　anaIysis．carbon

　　　analySiS．StaセiStiC餐且Creep　damage　ana玉ySiS，eセC・
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団Res㈱choけundamentaけechniq鵬st0
Develop1＝榊c言ional1y　Gradient　Materi81s　foζ

Relaxa言ion　of↑hermal　Stresses（l1）

Apr｛呈！990to　March／992
τ∫〃o切、P伽たαlProρε1伽εDlηlsfo〃

Keywo正ds：functio服1王y　gradient　ma芝eria1．ther－

I苅8呈s紋ess，therr汀凄至stab三王三ty

　　　　　Functiona王1y　Gradient　M轟terial（PGM）is禽　　　　　de舳ed　as　a　mater三a呈oチwhich　functiona1ity
changes　cont三nuous至y　wiセh　sp曇ce　orセime．Gener∂呈一

1y　speakiRg，ceramics　are　he飢res三s芝ive，and　meta｝s

are　tough　structむral　components．Ceram主cs　are　o｛一

ten　coated　or　sticked　on　the　meta1馳rξace　for

therma王pro亡ect主on，However，in　the　case　o〔he

space　shut亡1e、モhe　ceramic走i王es　some芝imes　came　off

fro夏皿芝he　fuse呈age　because　o董thenna至stresses　at　the

interξace．Aspace－P1ane（SP）isexpec芝edtoチ呈yat

much　higher　speed　than　a　shut圭王e，The　SP呈s　an－

ticipated　to　be　subjected　to　inte13se　heat　oξ2000K，

which　may　cause　enormous　ther㎜al　stresses　iI／

nose　cones、セurb三nes，combustion　chambers　and　so

on－At　such　e1evated　temperatures，no　traditiona王

hea芝pro芝ective　sys芝en三　is　Σe1三ab1e－

　Re1ax三ng　the　s芝resses　三s　the　rnosセ　essentia王　to

co耐rし至cいhe　SP　PGM　is　the　most呈10peξu亘can－

didate．I室　does　no芝　contain　sセ肥ss　concentraセio13

parts，becauseチunct三〇nali芝y　cha1三ges　con芝inuoびs王y

as芝he　composition　v∂ries　gradually　from　ceramics

on　the　face　to　me芝a王s　onをhe　back．However，the

FGM　is　a　heterogeneous肌凄芝eria1and　is　theト

mody1三am三ca呈1y　in　non－equi脆rium．Thereξore，
then苅al　stab主呈主ty　is亡he　mos走i｝羽porta1｝セ｛actorξor　its

p鮒セical　ap帥cation．We　are　c凄rrying　out　an　inves－

tigation　of　thermal　stab舳y　of　meta1－ce閉mics

FGMs－The　fouowing　are　recommendedセo　fabri－
ca芝e　FGMs　wi芝h　higher　thermal　stabili印

三・It三s　very　importan麦to　f三nδthe　s芝ab主hzing　sys－

　　　tem　of　FGM　structu肥．

2－Porosi麦y　of　FGM　shou三d　be　decreased　to　res－

　　　train　the　vo1ulハe　change　by　sintering．

3．

遂、

Iセis　importan圭to　contro1乏he　distr三but三〇早of

pores　and　the　セhickness　oξ　cera1n亘cs　pa村　セo

restrain　crack　iniξiat三〇n．

When　opt三mum　FGM　is　se玉ected．iモis　necessary

to　me1洲on　the　diffusion　beセween　the　FGM　and

the　sえlbstrate　at　an　e1evated　temperature一
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函ReseaチchonFund8me械a1Techniquest0
Develop　Function811y　Gチadient　Ma言erials　for

Relaxation　o｛丁汽erm81S汰esses

－Study　on　densification　oξ　graded　ma芝eria1s　by

therma呈spraying　Process一

　　Apr三1丁990to　Marc呈1／992

τ一F舳s舳肌λ加螂〃c”M肋1切5〃ocεεs圭〃g肺プ
　5主0η

　　Keywords：ther㎜al　spray三ng，graded　coating，

　　compos三t　coa芝ing，densificaセion，heat－treatment，

　　low　pressure　p呈asma　spraying（LPPS）

　　　n　the　case　oチord三nary　p王asma－sprayed　coaセing

胴　　　oξceramics　on　t1ミe1苅etal　surface，Peelingξroln
走he　subs芝rate　or　cracking　in　the　co飢ing　by芝her服a1

and　res主d訂al　stresses　dueセo　the　difference　in　ther＿

mal　expansio130童metal　and　ceramics　has　often

occurred　in　ac走ua1service　conditions．

　App1icat三〇n　oξgraded　coatings　are　anticipated　in

order　to　so1ve　is　expec圭edセhese　prob丑ems．Graded

coa圭ing（Fmct三〇nally　Gradient　Ma芝eria1s（PGM））

has　a　gradt王a王1y　changing　mixed　compostions　from

l00％of　n｝eta至toユOO％oチcerarnics　iayer　by至ayer

For　fabrica芝ion　o｛such　graded　coating，apP丑ica室三〇n

o〔wotorches（namedasplasmatw1n辻orch
process（PπP）is　advan亡ageous，compared　w三th
芝he　conven亡iona1s呈ng1e　torch1苅ethod，since　it　is

possib1e　to　feed　independenセly　each　spraying　pow－

der　of　me吉a呈and　ceralnics　and　to　se1ec圭suitab1e

sp蝸ying　conditionsξor　each　powder　in　the　for服er

pぎOCeSS・

　In　the般st　s走age（1988to1990）、format三〇列oチ

graded　coat呈ngs棚d　compos三t　coatings　were壮r三ed

uslngthePπP
　Ni－base　a至1oy（N三CrA1Y　a1互oy）and　Zr02－base

ceramics（ZrOジY2038％。named　as8YSZ）pow－
ders　w呈th　partic1e　s三ze　from10セo44淳m　were　used

as　spray呈ng　mater呈a亘s　i1，th主s　study．

　Graded　coat三ngs　were　obtained　by　step－wise　con－

trol　ofをheξeeding　rate　each　powder，wh三ch　was

calcu呈ated舟o狐each　deposi芝ion　eチ圭三dencγ1ayer　by

1ayer，

Porosi｝therma呈expans呈onパhermal　diffus量viセy
セher肌ai　shock　chaぎacをeristic∫tensi1e　strength　and
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hardness　of　the　coaセing　were量nvesセ三gated．

　It　was　c呈ar主fied　that　the　c即ab洲y　to　wi出staI｝d

therma1shock　of　t呈1e　graded　coating　was　higher

than　芝hat　of8YSZ　mono－Iayer　coat三ng，beca／l．se

relaxation　oチ　thenハa1　stress　cou至d　occuぎ　三n　the

gぎaded　coat圭ng．due　to　grad毛一ally　chang量ng　ther1苅a王

pぎoper士ies　sucl，as　then苅a至expans三〇n　a1，d　the更1苅a五

diffusivi亡γ

互nthesecondstage（／990室o玉992）。f・・m・tl㎝・f

coatings　inをhe　low　pressure　atmosphe更e（LPPS）by

the　PπP　and　l，eaを一tぎeatment　of　the　coa乏ings　were

s乏ひdiedfoれh・p㍊・p…ofdensifkationandst更en－

gthenedCOatingS・
　R　was　recognized　tha芝the　LPPS　anδ呈1eat－treat－

ment　of　the　graded　coat三ng　of　Niα一AlY　a至1oy　and

8YSZ　wαe　e圭チect三ve　to　impぎove亡he　densiψunifor－

Inity　al，d　bondil，9st肥ngth　of　the　coa芝ings・

　App肘ent　porosity　of8YSZ　co就ing　was
decreased　麦rom　abo㍑t　22％　（under　atn，ospheric

pressUre）to　abo以t6％（a董ter　hea圭一t麦eat呈皿ent）、bond－

ing　strengヒh　of　NiCrA呈Y　a1loy3nd8YSZ　co曇tings

by　L叩S　a1so　increased　by　heat一娩a芝me呈1t　by　from

2セo玉OMP曇comp搬d　w三th　the　coa芝ing　formed
under　atmospheぎic　pressure　and　MCrAlY　a1亘oy
w餐s　protected　agains芝oxida圭ion　in　LPPS・
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⑧lmρrovementofWe舳oρ跳tielo川etallic
Medica1Materials

Apri1王992to　March工994
AHos〃llo，P伽1cρ1〃o戸ε1伽sDfo主8ゴoη

　Keywo正ds：medica呈　Inateri昼至s．　titanium　a1loγ

　＆eセ吉ing　corrOsiOn　芝est、　芝riboIOg三ca王　properties．

coupling・fチect

　　　　　1雀hough　ti芝anium　alloys　are　excellent　corro一

轟　　　　　sion　更esistant　王naとerials　under　stat三c　condi一
辻ion，their　we鮒肥sistance　are　known　to　be　poor

under　the　freをting　cond量tiol、一In　o更der芝o呈亘np更ove

士he　セribo1ogic曇呈proper辻ies　of　t三tanium　a豆呈oys　for

surgical　in｝Plan芝s，an｛ηo沽’o　fre±セing　coζrosion　test

of　Ti－6AμV　a呈1oy　was　conducted　in　a　s三肌ula麦ed

bodyチ呈u量d　env量ron夏丁三ent　at　contro11eδ　poをen麦iaL

　The　objects　of　this　st口dy　are　to　anaIyse　t至1e

deg蝸daセ主on　rnechanism　due　to　fret童ing　co歪rosion

of　titanium　alloy　devices　in　human　body　e呈／v呈ron－

I皿e1泌。and　subsequent呈y芝0三nvesセiga乏e　the　effect　oチ

coup至ing　with　stain呈ess　stee1or　the　effec室of　m三cro－

strし豆cセura至contro1on士r亘bo呈ogica至prope村主es　of　this

α一βtype　t主taI，iu互丁三a呈1oy　in　oぎder　to呈篶三n量m量ze　the

セoxici吉y　by　wear　particles、一

100Achieveme械，Measureme械8nd　Applic誠ion
of　Ex竹emely　High　Vacuum

Apri〕99いo　March1993
M。耽ρ。∫1・〃仰ε舳ガ1伽伽ε肋1sloη

Keywords：exセreme1y　h三gh　vacむum，boron
1三i女r三de，hydぎ0gen　perI皿eat量0n，S1id主ng　friCt三〇n

　　　　xセreme呈y　high　vacuum　system　less亡h狐／0…10

鷹　　　　P凄is　t呈／e　key　techno至ogy　to　adval〕ce　surface
棚a呈yses　and　th三n　f呈呈m　preparations　remarkab呈y．

Low　outgass三ng　is　the　necessary　property　o圭the

工naterialξor　the　achievernel｝セand　apP呈主caをion　of　the

extぎeme1y　h三gh　vacし肌茎m　syste呈篶．Boron趾r量de　wi室h

hexagona1s航1伽reisine・ttotheadsorpt1onof
gases．b破it　was　difficu亘t　to　prepare　boron　ni乏ride

laye支on　the　surface　of　stain呈ess　stee呈s　d奴ect亘y　at

1ow芝emper曇ture・We　previoひs五y　f㎝nd　that走he

prec巾itation　temperature　oチboron　niセride　went

downをo　g00K　on　the　surξace　of　type304stainIess

s乏ee呈doped　with　boron棚d　nitrogen　and　also
ξoしmd　that　the　precipitation　temperature　wenセ

down　to600K　on　the　surξace　of　depos量ted創m　of

mixed　boron　niセride　and　s乏ain1ess　sセee呈・The　pur－

P・…fth1swo・k．th…fo芝・パ・t・・pP1yセh・s毛1・ξace

precipiをat三〇n　o圭bo支o1，nitride　to　the　bar更ier呈ayer

aga三nst　the　difチusiol，　of　doped　a芝o互n　and　to　士he

1以bricant1ayer　suppressing　adhes三〇夏／dリr三ng　s玉三d＿

ing　manipωat三〇n　in　the　extぎeme1y　high　vacuum．

We　prepared　t至1e更f－magnetζon　sp鮒ered釧m　of

mixed　boron　niセride　and　type304stee亘ol，theセype

304・t・el・ub・t・・圭・and・㎜・・1・dth・・p・dm・nin

童he　vacuum　o〔O…6Pa　at800K　for　alミhouζ．Scan－

ning　Auger　e至ec芝ron　spectroscopy　anaIysis　showed

士ha芝p室ecipi室ated　boro1三ni芝r三de　successfu11y　covered

the　who呈e　surface　o董the　sp破tered　fiIm　and乏ha辻a

至搬1e　oxygen　and　carbo1，was　absorbed　on　the　sur－

face　oξ　the　f｛呈In　even　a壬ter　セhe　expOsu肥　tO　the

atmosphere．We　developed　an　apParatus　for　the
n1easureInent　of　lミydrogen　permea芝ing　raセe　and

estimated　the　peぎ1苅e凄ting　ra乞e　through舳n　fiIm　of

type3三6L　stain五ess　s芝ee亘div呈ding芝wo　chambers　of

two　differenセhy命ogen　pressure・We　f㎝nd　that
芝he　hydrogen　permeating　ra辻e　of捌m　covered　with

boron　ni芝ride　was呈ess芝han　one－th量rds　of　the　rate　of

fi1m　covered　wiセh　no　boron　nitr亘de，This　shows

thaセ　predpi辻ated　boron　nitr三de　can　be　a　barrier

呈ayer鵯ainstthehydrogenper㎜eaセ亘on・Apinona
p1ate芝ype　teste王for　slid三ng　fr三c芝ion　showed　that

the　frict三〇na1　resisセance　of　boron　ni辻ride

precipitated　fihn　on　the　type　304　s士ain1ess　sをee1

substrate　was1ower　by　ha1f士han士ha辻o圭no　boτon

n愉ide　predp三セaをed　fi呈m．Th三s　shows言ha芝pre一

一75一



cipitated　bo王on　nitride　can　be　a　good至ubr三canセfor

smooth　specimen　manipu1ation　sys芝em　causing趾一

tIe　Ou±9aSSing・

匝＝□Study　on　lm叫oveme械o｛Metallic

Biom8言erials

Apr三11989to　March1992
AHoε〃η・。〃艸仰1P・・ρε・伽肋±・±・η

Keywords：肌eセa1豆ic　biomateria三s，sta三nless　steels，

titanium　alloys，fretting　enhanced　crevice　corro－

SiOn，COrrOSiOn　fatigue

　　　　　e芝a1王ic　biomateria1s　are　suscep麦ib1e　to

鰯　　　　　degぎade　in　human　hving　body　by　crevice
COrrOSiOn，fre什ing　COrrOSiOn　and　COrrOSiOn麦a芝igue．

In　セhis　s圭udγ　麦retting　corrosion　and　corrosion

fatigue　tes芝s　1三ave　been　carried　out　on　stain王ess

sをeels　and　ti芝aniuln　a至至oys．

　For　fret芝ing　corrosion，P三n－on－P至at　type　fretting

corrosio1，test三ng　apPara応s　w婁s　constructed｛or加

η〃γ0をeS室ing　Of　Sをa三n1eSS　Stee豆S圭Or　SurgiCa1uSeS．in

orderセo　acguire出e　usefu1in圭orma芝ion　for量爪一

provem即芝・In　con芝inuous　fret芝ing　corrosion芝est　of

3ヱ6L　stainIess　sセee至、｛t　was　foundそhatセ至1e　freセting

enhanceδ　crevice　corrosion　d量d　not　occur．
However，during　the　i淋em三ttenセfre士をing　corro－

sion　test，crevice　corrosion　occurred　rernarkab豆y　at

the　resting　s芝age，　and　the　anodic　curren吉　coぎ一

τespon（丑ing　to　release　oチmetal　ions　was　one　order

of　magnitude　higher　士han　that　at　舟eセt亘ng　s雀age・

High　Mo　stain1ess　stee1was　found圭o　be　mo更e
effective圭or　supPぎessing　such　crevice　corros三〇n・

　For　corrosion　fatigue　亡est、セhe　eξ圭ects　of　so狐e

addiセiona1e1ements　on　coτrosion　fatigue　behaviour

of士iをaniura　a11oys　have　been　eva1ua士eδby　using

tenSi1eSpe・1m・nSin・a1in・S・1ut1On・

囮Corrosion　Resisねnce　of　Synthetic　B跡riers

in　Geological　Oisρosa1of　Spe械Nuclear　Fuels

Apri〕988をo　March王992
τKo∂舳α、肋ηかo伽・κ伽1Pε巾r1伽ηcε肋主・ゴ・η

　Keywords：geo豆ogica豆disposal，corrosion　rate
　moni辻oring，e1ec芝roche肌ical　impedance．chem三ca1

　poセenぬ呈diagrams

　　　n　芝he　nuc1ear　fue丑（＝yc丑e　system　proposed　by

鰯　　　A辻om主c　Energy　Commission　oチ∫apan．h圭gh
leve1nudear　waste　separa士ed麦rom　spen芝ξue1afte支

reprocessing三s　molded呈nをo　n妃芝a11ic　containers　iIミ

をheチorm　of　sohdified　glass　which　is　to　be　disposed

of　in　deep　geo1ogica呈repositories・玉n　th亘s　system．

r凄dioactive　was古e　must　be　iso至射ed　saξe1y　until

radioactivity　h参s　been　reduced　to　a　nonhazardous

呈eve1and　a　durab主至ity　of　l000years　is　expected　for

n｝eセa呈豆ic　containers．In　advance　of　をhe　proposed

cOnstぎuct三〇n0ξa　nuc豆ear　disposal　and　reposi士0ry

in　the　for芝hcoming　centurX　i芝is　desirab1eセ丑1a童

suffic三ent　data　be　prepared　チor　the　guarantee　of

nudear　safe印For辻his　purpose　we　have　sセudied

・…os1on・nd腕p・・di・ti・n・fme士a1sチo・th・use

of　nuc至e鮒waste　disposa亘conta三舵rs－

1．Co汀osion　monito支iRg　in　s三mu至酎ed　geo至ogical

　　　enVirOnrnent

　　　　Elect支oche皿三ca王impedance　measurements
　　　have　been　carr呈ed　out　in　siInu1ated　geologica至

　　　environmentξorcorrosionraternoni乏o更ing．A
　　　simぴ1ated　sO1u芝iOnチor　e呈ecセrochemica1皿easure＿

　　　menセwas　prep曇red　by　adding　soδiuI爪一ben一

　　　亡oni芝e　c1ay　to　water　a芝a　concentr曇tion　o〔Og

　　　kg…］fo至至oweδbyセhe　separation　of　the　c1ay　by

　　　創腕tion　and　centr呈｛uga1method・Fo芝e1ec一

　　　佼ochemica1i王皿pedance　n，easuremeR圭the　s肌all

　　　sinusoidal　poセent三a至po1arization　was　impressed

　　　on　elect童ode　using　a　poten芝三〇stat　and　the

　　　response　in　c湿rrent　was　a鵬呈yzed　by　a　freguen－

　　　cy　response棚a1yzer－In　the　impeδance　spec－

　　　tru亙n　oξcarbon　steel　sample　in　the　s三mu至aまed

　　　geo1ogica1solut三〇n　as　a　parame芝er　of　frequency

　　　（Nyqu主s士p1ot）、two　semicirc玉es　were　observed

　　　inδ主cating　thaセthe　co芝rosion　p更ocess　proceeds

　　　v呈a芝wo　rate　processesパhe　firs圭process　with

　　　s肌a11t三me　cons士anξcor欄ponds　to　adsorption

　　　wi芝hou圭　e1ec芝rica工　charσe　芝ransfer　and　セhe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

　　　second　one　is　aをtribu士ed士o辻he　e呈ect芝ochemical

　　　process　with　charge　trans麦er・

2．Water　chemis芝ry三n　geo亘ogical　enviroments
　　　　Por　the　desc卵tion　of　chemica1environ狐en辻s

　　　of　geo王ogical　d三sposaI　s量tes，acid虻y　in　terms　of

　　　pH　and　redox　p欲ameteパn　terms　of　Eh　are

　　　芝hought　to　be　the肌ost　fund凄狐enta1parameters

　　　which　a舵cをcoぎros三〇n　of　metals，dissoIution　of

　　　glass　and　adsorption　o童　負ssion　products　to

　　　minera1s　and　c1ays－For　predict三ng　these

　　　parame芝erS　in　a　ge010giCa1enV主麦Onmen芝。We

　　　have　deve1oped　a　new　computer　code　for　the

　　　au士omatic　construc辻ion　of　chemica1　poセenセia1

　　　diagra肌s－The　sysセem　was　apP1三ed　foτthe　con－

　　　s芝ruction　of　Eh－PH　diagrams　of　fission　prod－ucts

　　　and　ac芝inide　elenlent　in　geo豆ogical　environmen辻

　　　using　a　new　predict三〇n　method　of　chemica1

　　　stabi1iをy　constanセs　of　co狼pIex　ion　forn｝aセion－

　　　Various　diagrams　have　been　p蛇pared三nclud－

　　　ing　U－H20∫U－C03－H20，Pu－H20，PuC03－H20

　　　SyS芝e㎜S・

囮Corrosion　Resis胞nce　of　Coated　Materials

in　Natural　Enviroηment

Apri1至989セo　March1992
τKo加伽螂、E1伽γoη榊ε肋1〃ナorη1舳cεD桃1o〃

Keywords：a麦mospl，er主c　corぎosion，Paint／metals，

pO11ひ芝ant　analysis．cOInb三ned　accelera芝iOn　tests

　　　　　s　a　part　of　Japan－ASEAN　Cooperaξion　on

禽　　　　　Science　and　Techno至o馴which　is三n　progress
under　auspices　of　the　Iapan　hternationa呈Coopera一

芝ion　Agency（J玉CA）。NRIM　has　been　in　charge　of

supPor芝ing　Projec辻s　on　a辻mospheぎic　corrosion　car－

ried　out　at　nationa1research　inst量tutes　in　Thai1and
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and　the　Phi1ipPines　by　participating　in　the　p1an－

ning　of　exper主1㎜ents　and圭echn三ca1d三scussion象nd

by　d主spaセching　to　these　countries」n　pa滅1el　w曲

セhe　ove芝seas　experiments　on　atn三〇spher｛c　coζro－

sion，Iabor飢ory　woぎks　on　me乞a1／po1ymer　a飾e－

sion，1苅ass芝ransferモh更oなgh　pain士fi1rns　and　surface

treatmeI3辻have　been　car支ied　o械a辻NR互M　with
p鮒t三cipanセs　fro互皿ASEAN　coし呈雌ries．

PmgreSSinReSe肌h
L　At肌osphαic　Corrosion三n　Tropica1Areas
　　　In　Thailand　and　をhe　Phi1ipPines、射nユospheric

　　　expos岨e辻ests　are　in　progress　fo麦b鮒e　met曇亘s

　　　and　Stee互S　W三th　OrganiC　and　inOrganiC　COat三ngS

　　　at　sever曇亘expOsure　s量tes　se1ec芝ed　fro狼differe1泌

　　　atmos｛e芝ic　conditions・工n　p徽alle工w｛th　the　ex－

　　　posureセes辻s．me雀eoro1ogic凄至alミd　po11ひセ三〇n　da辻a

　　　areco11ectedper1odica11ジパhiscomec芝1㎝a
　　　new　technique　for　the　po11u辻an乏ana1ysis　usil，g

　　　三〇n　chromatography　has　been　deve呈oped．Po呈一

　　　1utants　colIecセed　o呈／をo　a1ka呈ine　fi1雀er　papers

　　　we蛇soaked　in　wa芝er　and　extractedをo　form　a

　　　pol1uセant　contain三ng　so至ution・The　extract　was

　　　treaをed　by　ca1dum－mo搬ied　caセion　exchanger

　　　prior　to　ion　c1三ronミa走ography圭o　re豆篶ove　exces－

　　　sive　caぎbon曇te　ilミthe走est　so1utio1，in　theチorm　of

　　　ca至dひra　carbona芝e．T1ミe　re玉丁三〇va1　of　carbon昼te

　　　elin／ina芝ed　セhe　inter麦erence　eξξe（＝ξs　in　chro－

　　　maセogr即hy　and　i芝a呈1owed　the　use　of｛on

　　　chrom銚ographic乏echn三que　to　be　the　most

　　　rapid　analyを三ca1肌ethod　by　which　almost　a豆至

　　　po11u芝ants　can　be　detenn三呈1ed　i1三siIユg1e　pass・

2．Cor更os三〇n　Conセro1at　Meta亘／Coaをing　Interξace

　　　For　芝he　si工nu1ation　of　the　a士夏ηospheΣic

　　　de乏e支三〇ra芝ion　and　corrosion　oξ　painセ／r汀etais

　　　sysセe夏皿s，combined　acceIer昼tion窒esセs　were　car－

　　　ried　o乏1乏us量1侶量rradiat三〇n　of　u1芝rav主o至et（UV）

　　　light三n　a　Xenolミ1a1苅p　weather　meter　and　s＆王t

　　　sp・aジes芝・S8岬1・・of…b㎝・teel。汕1ハlmlm

　　　and　zinc　were　pre－treated棚d　were　co昼ted　both

　　　wit至1primers　and芝op　coa芝s・1⊃eセeぎioration　of

　　　pain雀f｛至㎜s　was　eva1ua芝e（l　by　visual　observat三〇n

　　　and　e至ectrical　impedal，ce　ch舳ge　after　theポ

　　　支adia芝ion　to　OV1ight・I列a11sanΨ1es　r浸sting　of

　　　rnεを侵ヱs　anδ　b1圭sをering　of　pa圭nt　チihηs　occurred

　　　1苅o舵fre卵e耐丑y　with　increasiI唱exposure　to

　　　UV至igh芝・Por　c鮒bon　stee1s．colwersion　treat一

　　　肌enをshowed　the　highest　corros量on舵sistance

　　　am㎝g芝h・・e鮒e・enセpre乏・ea室m・ntS・跳Ct・i・・1

　　　｛mpeda1，ce　of　p浸三nt　films　decreased　w呈th　the

　　　辻ime　oチUV圭rradiat三〇n．A狐ong　po重ymer刮ms

　　　tested，Po1yurethane　resin　e蝸肌e豆showed　the

　　　hiσhest　resistance　to　UV主rradiat三〇n．
　　　　わ

匝司○evelopment　of　Low　Ac重iv8言；on　Ma言erials

Apri1！987to　March／992
τ．No励、2〃沢θsε〃c々Cro〃ρ

　Keywords：1ow　activ星tion　materi∂呈s，induced　ac一

　芝ivitγferr三t虻sセee｝s，carbonξ圭ber／SiC　composiξes，

　chemica呈vapor　infi1走ra室｛on

P王ojecξDesc正ipセion

　　　　　heひse　of至ow轟c芝亘vaをion　materia1s　is　one　of

　　　　　kεyissuesiパusion醐ctorsfro1パheview－
po呈nt　of　reacをor　sa触γwaste肌anagemen芝、and

env三ron㎜enをa1曇spects・The　prinlaぎy　objecをives　of

童至・ep・og搬㎜搬（ユ）se1ec乏i㎝蜘ddesigno圭1ow
a・tiv・ti㎝㎜aをerialsand（2）m凄te・1a1sdeve1op独ent

三ndひd三ng　iron＿base　auoys．re歪ractOry　8呈10ys，and

ceram主cs　compos主tes・The　program　conセains　the

王ouowing㎜ain　subjects．

Se至ec芝亘o亘／and　design　of至ow　acセiva雀ion㎜aをeria1

㊥deve1opraent　oξthe　sim㍍lat三〇n　code　cak㍊1at三ng

　　induced　radioactiviをy　of　raater三a亘s

⑭eva1烈ation　of㎜a乏eriaIs

M・セ・・i・1sdeve1op㎜ents

⑭deve1op㎝ent　of　肥dひced　a（ltiva士ion　i更on　base

　　舳sセeniセic　and　fe茎r三tic　stee1s　w三th　h塘h一セe肌pera－

tu肥Stmg出andを0ug㎞eSS
㊥deve1op臓ent　of　new　process　for　cera㎜亘cs　com－

　　posi士es　with　a　high　purity　and　favorab1e
　　mechal，ica呈proper室ies

Maior　P正oducts

　The　simひ1轟tion　code，IRAC，ca1cu至a芝ing芝rans一

亘nU．室atiol，and　indし呈ced　activi乏y　and　decay　he銚of

elen，en芝s　and　a王呈oys　under　v凄ぎi0ひs　neutrOn　irradia－

tion　cond呈tions　coveτing　乏hem，a豆to　玉4MeV

neしltぎonswasdeve1opeδ・

Bas・donth・ev凄1ua芝1onofinδucedactivi｝
redむCed　aCtiVat呈On　ferriセiC　and　auSten三辻iC　a至10yS

were　deve王oped．Reduced　activation　Fe－9Cr一
州一〇・2V－O∬a　a呈1oys　supe更ior　to　convent三〇nal

Cr－Mo　stee玉s　in　resisをiv三圭y　against　neu汰on奴rad三a一

セion凄s　weu　as　in　Ph凄se　stabiIitγ室oughness　and

hig1ミーte亘ηperature　strength　under　R0n－irradiation

（lOndi麦iOnS．

　Chemica1v昼por呈nfilξraξ呈on　method　was　app至三ed

to　prepare　ce蝸m三c　con，pos三tes．C鮒bon　fiber／S三C

composite　with　a　purity＞99・99％and　i1苅proved

fracture芝oughness3セin1es　bet室er芝至1an　n｝onOli童hic

SiC　cou豆d　be　obta三ned，

　Low室e肌pe蝸ture　synξhesis　oξSiCひs三ng王凄ser

CVD　a王so　examined－Po呈ycrysta11ine　S三C　fi1m　cou1d

be　forrned　even　a麦5ユ8K、

Related　Paρers

Cαrわoη　H加r／S圭C　C01ηρos〃εアoγRθ〃κεdλcf加〃±o〃，

Noda，T．、Arak主、R、、Abe，F釧d　Okada，M．J．Nud．

Mat．〃9＿8至（1991）379＿82．

　λ11oy　Co舳ρ05洲oη∫ε1εcfゴo，7アor1加Proo土ηg　S±1で〃g〃一

〃〃Tb1侶1伽εεs　of　Rεd〃cεd　Acf加α〃o〃9Cγ一W　Sfθθ1s，

Abe，F，Noda，T．、Ar級i，H．and　Nakazawa，S．王．

Nucl，M1＆t．179＿81（ユ99三）663＿66．

　Loωγと1ημ閉れ〃’εSy1付加s｛s　o∫S｛CわyびγL鵬εr

CyD，Noda，T．、Suzuk主、R．、Araki，H．、Abe，P，and

Okad昼。M，Proc－2ndエapan　Intl　SAM閉Symp。”
I）ec、玉／44　（至99ユ）：三209＿至4．
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Pr◎c⑧ss重ng

Sepa獺さi◎n　aPd　sy耐besis

⑮酬nationofSo鵬SpecifiedToxicMe1al－
liC1OηS

　Apr三11992to　March三993
∫．乃榊1z〃た螂、p1ψcαlProρε肋5D加1s｛oη

　Keywo迂ds：env三ronmen芝a互contamination，Che支一

　nobyユ∂ccident，toxic㎜etauic　ions．decontamina－

tion，adsorption

　　　　he　a主m　of　this　research　on　the　fo11ow童ng

↑　　　　■　　　　ltemS：

／．Current　si走ua士ion　o麦environrlユenta1contamina－

　　　tion　caused　by　Chernoby1acddents－

2．M馴euvers　adopted量n　Uk童aina　to　e1三minate　the

　　　COntar汀inat三〇n．

3．Curτenセsituation　andξeasibi1i隻y　o麦e至主minating

　　　をhe　high1y－d量1以ted　contam主nation　species

　　　室hrough　processes　based　on　adsorption－

　The　survey　w主111arge1y　depend　on　the　sources　to

be　supp1ied　from　Ukrainian　Academy　of　Sc三ences．

106Preparation　of　Suρ釧condLIcting　R8w

Materials　Having　Controlled　Quality

Apr三至1988セo　March1994
　τ1＝τψ｛。C加榊たρ11〕γocε55加g　D加ゴs±o〃

　Keywo出s：purif量cat三〇n，superconducting　ox三de，

　consolidation．u1trafine　par室icles．powders

　　　　our　kinds　of　sセ㍊dies　are　inc王uded　in　this

ド　　　　reSearCユ1
ユ．

2．

3．

P雌ificat三〇n　o圭Chemicany　Ac走ive　E1ements　for

Supercol，ductorsl　Raぎe　ear亡h　n，eセa豆s　usu浸1至y

contain　much　impuri芝ies　or至三ke　e1ements・玉n

this　sをudγセhe　methods　for　impuriをy　reduction

have　been　studied，e．g．by　vaporization　ul，der

h三gh　vacuu1苅・Superconducting　oxides　are
made　from　high　puriセy　ma亡e更ials辻hus　ob芝ained，

凄nd士he　effects　of　impurities　on　the　proper圭ies

are　being　stud主ed．

Physica呈Proper士ies　and　Conso至三dat三〇n　Behavior

○麦P・wde・sUsedfo・HighP・…u芝・F・mingoξ
Sびperconductorsl　Ho童　isosta芝ic　pressing　and

sin亡ering　behavior　of　superconducting　ox三de
powders　has　been　s芝udied　in　view　of　obtain三ng

圭he1ow　porosity　so1ids　wit呈1high　supercoバ
ducting　critica呈cur支en麦dens三ties　（Jc）一

Prep鮒aを三〇n　and　Ch蹴acter三za圭ion　o｛Powders

Used　for　Making　Y－and臥Ser亘es　Oxides　Su－

perconducセors：The’Reactive　P1asma－Meセa1s
Me辻hod’deve至oped　in芝his　Instiをute　has　been

successfuuy　apP1ied　to　prepare　e1e亘篶en±曇1u1－

trafine　parセiclesξor　constructing　superconduc芝一

ing　oxides－Powδers　by　a　Rapid－So1idif量cat三〇n

using　the’Cen士ri壬uga1A辻omization　Meセhod’

1，as　aiso　been　apP1ied　to亘篶ake　superconduct量ng

powders　direct1γCh曇rac麦er三zation　and　con－

so1三dat三〇n　behavior　of　these　powders，and　su＿

Perconduct三ng　p至0perties　of　so1ids　have　been

studied．

107　FL1ndamental　StLIdy　on　Preparat1on　and

Characterization　of　the　Metal　Comρlexes　Pos－

sessing　a　PecLlliar　Molecu1欲S術uct岨e

　　Apri呈199至to　March1994
　H．工醐go，C加伽た”1〕γocεss加g　Dわ主5主oη

　　Keywoエds：phセha1ocyan主ne，prepara雀ion，ceri㍊m，

　　mixed　va1ence，bis㎜u芝h

　　　　　hthaIocyanine　and　三ts　re1aをed　compounds

砕　　　　　conta三ning　metal　e1e㎜en士s　have　been　known
as　one　of　the　most　impo漁nt　organic　pigmenをs　so

チar　and　a1so　have　been　三ntensive亘y　s芝udied　as　a

group　of　new　mater三a1s　in　rece赦ye航s．Indeed、三t

w曇s麦ound　in　this　laboratory　that　bis（phtha至一

〇cyaninat0）1anthan0三d（HI）　comp王exes　exhibited

reraa麦kab1e　e1ec芝rochromic　properties　in　organic

so呈ven古s　and　in　solid　state　as　th三n　fi五n、．In　these

compounds．a　ho1e　is　created－in　the　complex
raO呈eCule．

　This　research　work　consisセs　of芝he　fo王1owing　two

subjecをs；　至）　Preparaセion　曇nd　characterization　of

bis（Phtha1ocyanin凄to）cerium　comp1ex　and　its
derivatives　which　show　excep芝亘ona1pぎoperties
a狐ong　a　series　o圭　b三s（PIミthaユocyaninaセo）Ian－

thano呈d（m）co㎜p1exes　and2）an洲empt　to
prepare　the　f三rs乞　b三smuth　comp1ex　1igaセing　a

phthalocyan亘nate　r三ng　or　rings．

　h　the　former　subjec圭、our　inをerest三s　main1y

placed　on　the　behavior　of　the4麦e互ec芝ro1三〇n　the

cerium　ion　in出e　bis（phtha1ocyaninato）cerium
comp1ex．In　this　comp丑ex、セhe　cerium　is　found芝o　be

in　mixed　va王ence　sta亡e　be芝ween　triva1en圭and

tetrava1ent　states　by　e至ec紅onic，infrared，ESR，and

XPS　spectra．It　is　probab1e芝hat　the4f　orbita呈of　the

cer三um　is　large1y　hybrid三zed　w主th　a　ph芝ha1ocyanine

πorbita至・IntheIa杜ersubjec芝、itisof｛nterest
whether　the　bismuセh－phtha至ocyanine　comp1ex　h轟s

a　simi1昼r　structure　toをhose　oξthe　bis
（Phtha至ocyan三nato）1anthanoid（IH）　comp1exes　and

wheをher　the　bismu亡h　comp1ex　shows　s三mi1a芝
proper芝ies・It　is　because　tha芝a　b主smuセh（Im　ion　has

a　c至ose　ionic　rad主us　to　those　oξ1anセhan〇三d（I玉I）ions

with　the　sa皿e　coordination　number．Moreover，
coordination　chemistry　of　the　phセha1ocyanine　com－

p1ex　of　the　otheΣgroup／5e呈e㎝ents　in芝he　periodic

table　as　we11as　bismuth　has　been　scarce1y　sをudied

and　hence　a　develop㎜ent　of　a　new　fie1d　of　chemis一

叔y　and　materia1science　is　expected・
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108Alloying　Method　Using　Decomposition　of
Meta1Halides

Apri旦199いo　March三994
　G．0舳oγ｛、λ加舳cθd　M〃θ沽15！〕，’ocεεs±ηg　Dわfs｛o〃

　Keywords：magnesium．zirconium，a至1oying，
decomposi芝ion．met・lh・1id・・

　　　　　n　inves辻igaセ三〇茎1三s　R0w　conducted　on　the

禽　　　　　I苅erits　of　seve更a1　zirconium　conta三ning
maセerials　for　the　al1oying　of舳s　meセa亘to　mag一
亘／eSi、ユrn．

　］〉［agnesiurn　a1loys　containing　zirconium　have

been口sed　extensiveIy　in　app1ica芝iOn　requiring　the

high　s辻rength，where　zirconium　being棚importan芝

grain　ref三ner　of　a1豆oy　matζix．There凄re．however．

so1㎜e　prob1e1ns三n辻he　practica1a豆至oy三ng　Procedure・

E1eraenta1ZirCOniuIn　iS　n0辻an　effident　agent　tO　uSe

because　of　its　high　me亘ting　point　and　h三gh　ox三da－

tiOn　辻endenCy

　The　pu叩ose　of士his　woぎk　is壮o　exam亘ne
thoroughIy　the　prob1e互篶of　al1oying　method　in凄d＿

di工唱zirconium士o　magnesium。ひs三ng　various　zか

coniu㎜co耐aining　materials　as　the　supP亘ier　of　the

e豆e肌ent．

Magnesium　meta1was　lne1ted　in　a　cruc三b呈e　of

miId　s芝ee呈under　SF6at㎜osphere　wi辻h　e至ect更ic　fur－

nace．Porthefirsts乞ep，addi㎎zirconiu㎜to独ag－
nesium　was　done　by　using　the　powder　of　Zr04oぎ

briquet　fixed　with　phospho童izer．With　regard　to

a旦1oying　effidencγno　diffe肥nce　was｛ound　bet－

ween芝heseまwo　ZrC1華agents・

　玉辻was　found辻ha辻zirconium　d亘sso1ved　once　in

magnesium　was　segregated　to　the　bottom　of　the

crucib1e　inセhe　fo更m　of　z亘rconium　rich　co至npounds

or　free　z三rcon三u㎜duringセhe　process凄nd　coo亘ing

of　the　rae亘セ、and　をhaセ　zirconiuI皿　セended　to　be

segregated　some　whaい皿ore　wi出an　increase　oチ
kiI亘ing　tin，e・

　The　above　resu1ts　will　serve　as　basic亘nfoζmation

On　an　auOy三ng　n，ethod　using　decOmposition

phenomenaofmeta1ha1ides・
　It　can　be　saidセhat，if　rq〇三s辻ure　is　exc呈uded　cOn↑一

pIeセeIy　fro㎜　セhe　atmosphere．zirconium　肌eta1

旦iberaセed　by　magnesiura　reducセion　shouId　be　very

pu肥and　al1oy　we11wiセh　the　rest　of　host　metaL

　ZrQ卑powder　is1igh士。f旦uffy　and　exセremeIy
hygroscopic，and　sublimaセes　easi1y　aセ604K．When－

ce，theをre討ment　of　Z更CI4reguires　drcumspecセion・

匝画　1⊃roject　Research　on　the　Purification　Tech－

ni卯es　of　Rare　Metals　in　View　o〔＝iηding　New

Materials　Properties（Phase　ll）

　ApriI1990セo　March玉992
　£。1＝〃〃肋y鵬〃、C1π閉たα11〕rocεss±ηg　D加f5ゴoη

　Keywords：rare　earth　meセa亘s，eIeme耐曇呈sep鮒a一

　士ion，dectro一セranspoれ。superconduc辻ing　staセe．

las・・pho辻・一i㎝i・・tionm・thod

　　n　succession　to　をhe　previous　s辻udy　（Phase　I二

麗　　Apr．ユ987セo　Marcい990）ofセhe　same　progra㎜。

をhepu・ifi・・ti・no麦・破em・t・1・、Paぎt1㎝1a・1yR…

E鮒h　Metals，and　the　evaluation　of　the｛r　purity

have　been　stむd三ed　coI＝nprehensive1y三n　c00perat三〇n

with　so夏ハe　indusをria11曇boratories　and　universiセies．

The　mater三aIs　thus　ob芝ained　are　found　to　have’

much1ower　con芝ents　of　oxygen　or　other　inters亡iセia1

e1emen芝s．and　such　materia1s　are㍊sed　to　study　the

in士rins三c　physica至properties　oチrare　earth㎜etaIs

having　higher　puri走ies　than　before．

ユ・Superco13ducセing　Prope童セ三es　of　Y－Ox三des：既圭ects

　　○チferζomagneセ虻impur量ties呈ike　Pe，Ni，Co　sub－

　　stiセut量ng　Cu　in　Y－Ox三des　on　the　supαconduct一

　　三ng　P更operties　have　been　sセud三ed－　The

　　supe更conducting　state　has　been　found　to　coexist

　　w三th辻he　spin　g1ass　s圭ate　fro肌the　measure－

　　ments　oξthe　M6ssbauer　effec麦and　magnetic
　　susceptibih辻ies．

2．Preparation　of　Rare　Earth　Meセa1Sセandard

　　Mater三a1s　by　E1ectro－Transpo対Meセhod：珊e
　　re壬ining　o圭La肌eをa呈wi出pre1iminary　deox亘da－

　　　t三〇n　using　ca王dum　o旋red　a豆ow　oxygen　sa服ple

　　of1ess　than／00pPm　O・E亘ectromigration　of　O

　　凄nd　N　soIutes　suggesセing　capab1e　of　purify三ng

　　was　a玉so　found　for酎3Ni狐a芝eria玉．

3・Mutual　Sepaぎat三〇n　of　Chemicauy　SimiIar　R搬

　　　Ea淋Metals　by　Laser　Pho童o一三〇nization（Laser

　　Mater三als　Purificatio亘／（LMP））Method：Tunab豆e

　　　Laser　bearα　has　been　direcセed　セo　the　n，ixed

　　　atomic　beam　of　Nd　aDd　Pr叙om　a　Nd－Pr　auoy

　　　and　the　way　of　se1ective三〇nization　and　fo11ow－

　　　ing　extζaction　with　e1ectricξield　of　Nd　atoms

　　　has　been　studied．．Mu1卵1e　sセep　resonance　ex－

　　　citaセion　processes　for　Nd　atoI苅s　have　been

　　　clarif亘ed　in　co1玉aboraセion　w舳Nippon　S芝ee｝

　　Corporation．The　method　has　been　success圭uuy

　　　apPIied　toセhe　effident　separation　of　Nd　frora

　　　Pr　and　芝o　obtain室he　pur量壬量ed　Nd　fihns．

GaS⑧◎りS　pr◎C⑧SS

⑩PreciseCompositi㎝舳o1ofO伽dAl－
1oys　by　Chemica11’ranspo吋ation下echniques

Apri1玉992乏o　March！995
H．∫α舳o，P伽た〃Proρθ肋sαη151oη

　Keywo正ds：ordered　a11oys．shape　memory　a11oys，

　reversib1e　co1or　change　anoys，chenユical　transpor－

　t射iOn辻eChnique

　　　　　rdered　a11oys　are　expected　to　have酎セracセive

⑬　　　　　properties・However、セhe　pζoperties　are　very
sensifiveセoセhe　composi雀ion　of　the　a11oys・Iセis　haζd

セo　controいhe　composiセion　predse1y　by　usua1
methods・We　succeeded　in　conセron1ng　zinc　or　cad－

1〕ユiura　concen辻ra辻ion　in　shape㎜e独ory　a11oys　and

reversib1e　co1oζch舳ge　a11oys　with　accuracy　of　O－l

percenセby　so1id－vapor　d三チ歪usion　ccup呈e　n，ethod・In

this夏neセhod，con，Ponen辻sセo　be　used　are　res辻ric辻ed

to　the　ones　wh｛ch　have　high　vapo更pressure・hセhis
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study　we　tryξo　controlξhe　concen芝ration　o圭com－

ponen亡w至／三ch　has1ow　vapor　pressure．

　This　project　is磁vided三n辻o　two　parセs、至n　the　firsセ

part　a玉um呈num　concentrat圭on　in　copPer　or　ni（＝keI

base　a11oys　is　contro豆豆ed　by　a　che1苅主（la玉transporta－

tiOlパeChn巾euSilユga1umlmmtrlCh至0rideaSa
transpo王t　medium一夏n　the　o乏her　part　oxygen　co1γ

Centra芝iOn　in　e｝eCtrOCOnduC室iVe　Cerarn呈CS　呈S　COn－

tro呈1ed．We　wi王1also　exa㎜ine　the　phys三cal
properties　changes　w三thセhe　devia芝ion　o麦co13cen－

tぎat三〇n　叙o1苅the　stoichio工苅etry　of　the　ordered　a至一

10y・・

（面）巨x愉action　from　Melt　to　Gas　Phase

　A砕iI至992亡o　M∂rchユ994
　λ。1＝一・次〃z肌oθ。C加棚た〃／〕rocε5s加9Dわ±sfoη

　Keywo更ds：therma1p1asma。三〇w　pressure　p王asma

　jet，vapor童za迂ion

　　　　　herr汀a呈p至as玉丁三a　produced　by　transfer　or　non

　　　　　transfer乏ypeセorch呈s　widely鵬ed圭or　me1ting

meta1s　and　surface1in三ng－However、呈ts　operaセing

pressure　is　usuauy　at射mospheric　pressure　be－
cause　ofξhe　existence　oξp呈asln養je芝．In　so1苅e　case

1ow　pressure　p1asma　jet　is　used．b耐its　pressuぎe　is

not至ess　をhan　！00torr．

　ThiS　reSearCh　WOrk　iSセ0呈nVeS芝igaセe芝he　behaViOr

of　p1asm曇jet三n1oweτed　pres醐re　of　lOtor王order

and　apP呈y　to　the　ex芝raction　oξ　so　ca至ied　tramp

e1e㎜ents亘汰e　C双、Sn，Ga　oぎCr＆om王iguid三ron　or

stee1by　the　vapo更izat三〇n　oチthese　e1eme赦s　by　the

he1p　oξu1セra　high　te1苅perature　given　by芝he　p1as亘ハa

jet．According　to圭he　t至1eore圭ica亘ca｝cu至a芝主on，the

vaporization　ra芝e　of　S至1三n芝he　test量ng　Pressure　w三呈三

be3ti肌es　l，igher　than　the　conven室iona1condit三〇n，

and　theξina1Sn亘eve1三n　the　me1室is　expec亡ed　to　be

IOWered．
　The　behav主o更of　p呈as狐a　of　this　aimed　pressure

r捌geisno芝搬dsomuc1llnt至↑esedays．Howev餌
when　the　effec室iveness　of丑owering　the　pressure三s

revea1ed、をhis　techno1ogy　can　be　apP豆三ed　for　芝he

extr嚢c芝ion　of　various　kinds　of　e呈emen芝s　from　mo1－

ten　me芝a王s　and　alloys，aRd　especia豆呈y　fo㍑enewa呈of

茎ecyded　scrap・

112Synthesis　and　Cha帽cterization　o書Oxide
Supeチconduc重or　Films

Apr三11988to　March至994
K。乃g舳o，5〃伽ε舳d〃ε枇ε肺151oη
　Keywords：high－T．oxide　supercondリctors、芝hin

f1lm・、R舳・・fo・db・・k・・att・・ing，湘E

　　　　ince　the　discove】＝y　of　high　T．oxide　s訂percon一

騒　　　　ductors．extensive　effor童s　have　been　made　by
a　nuInber　of　research　groups吉o　fabr三｛＝ate　thinξi1ms

of　the　ox三des，espec三a至至y　Y　and　Bi　based　supercon＿

ductors，avai至ab豆e　for　e1ectronic　dev三ces．Our　major

inセerests　are　亡he　fon苅ation　of　artific亘a11y　laye肥d

structure　and　the　exp呈oぎaセion　oξgrowth　mecha－

nism　of　ox三de　th三n捌ms．

　Concerning　the　art呈チ主cially　layered　sをmc仕ure，we

have　concen亡raセed　on　the　con汰ol　oξthe　nu王篶ber　of

CuO1ayαs，n、主n　a　unit　ce童呈of磁2Sr2Ca。一1Cu．02］。。4．

Unξ三ヱnow，we　have　sも1cceeded亡o　synthesize　the

チilms　with　n　of　upをo7．all　of　wh主ch　show　super－

cOnduc主主v三亡y　except　n＝董川。The　crysセa1qualiをy　of

t1泥創ms　is　characterized．by　n三eal，s　of　X－ray　d呈f一

細acセion，high　reso11ユ走ioエ三丁葛M｛2〕，Ru走herford．back－

sca壬terin9　（RBS）and　parセic1e　主nδuced　X一王ay

emission　（PIXB）．In　these．RBS　chal，neling
n，easureIT±en圭　is　extens童ve1y　used　to　cha至ac芝erize

the　epitaxy　of　the　films　as　well　as　the　compos三tion

change　w曲dep愉
　Il，order乏〇三nves圭iga圭e圭he　growth　mechan三sm　oξ

oxide　f三至m　d乏1r主ng　deposi芝ion，we1，ave　developed　a

react1ve　M距system　hav主ng　an　energy　dispersive

X－ray　specをroscopy　co㎝bined　wi七h　reflec芝ive　high

energy　e1ectron　d三紛action・Using走his　sysセem，we

have　succeeded　to　detect　the　variat呈on　of　surface

cornposi乏ion　and　surチace　sセructure　si1nu呈taneous至γ

which　is　very　useM　informat主oパo｛nves晦ate　the

grOWth　meCl｝aniSm．
　Based　on　the　above一肌entioned　resu王ts，we　h轟ve　a

p1an乏o　fabr三cate舳ns　wi圭h　super／normal　a13d　s毛1－

per／insu呈a芝or　s以per1aセtices　and　to　characterize

the㎜．

Rela重ed　Paρers

5yη〃π5ゴ5〃〃　C乃〃πfε比αf主oη　oナ醐2Sr2Cα。一1Cμ。qノ

（1仁1亡o7〕γ肋｛．P伽7s　Cγoωηわy0ガー肌ゴ5η∬εε乃rgεfs

ハ4αg〃εfγoηSμ〃fε1’加g”、N曇r三圭a，H。、Hatal，o，T－and

Naka夏篶ura，K一乏o　be　pnb1ished　il，Dec．至5三ssue　of　J，

ApP至一Phys．
　Cγ055－sεc〃01伽1Hな1一一γε501ヱ〃oη丁亙M　Sfμd｛εεof　S〃一

ρθ1てo｝／伽cf加g　Ox〃θH1伽s　o〃加酬Sy5±ε舳、Ikeda，S．、

Saをo，J，and　Naka1苅なra，K．Material　Transactions，

JIM　31　（三990）：602－7．

む轡鐵葭繊　竃電蟹霊⑧　樽匿⑪c㊧s§

⑱Meas㈱ents，An81ysesandεvaluations
of　Specimens　Made　by　FMPT

　Aprilユ992亡o　Maτch1994

A．S肋，λ加鮒ε∂M肋1仙PrOC棚加gD1洲0〃
　KeyW破dS：肌三CrOgraVi｝SO1id三f三Cat三〇n、舳id　nOW

　　　　irst　Maセer三aげrocessing　Test　of　J叩an　under

ド　　　　nユ呈CrOgr曇V三芝y　enV三rOnrnenセ　呈S　perfOぎ王丁三ed　in
September，1992三n室he　space　shu芝t呈e／space呈ab　of

NASA（Nat主ona豆Aeronau童ics　and　Space　Ad肌inis－
tぎat呈on　of芝he　Uni走ed　Sta乏es　of　Amer三ca）during　the

7－d・yf119ht，R…aぎ・h・…　f・泌夏n舳ut・δ・e
respons捌e圭oパo11owing　five　the狐es　inc1uding22

materia互s　processings　out　of　toセa134themesニ

ユー　P支0duction　o麦cOrapOund　se肌三conductor　crys－

　　　ta1sbyfIoa室ingzoneme玉ting1A玉＆rgesing1e
　　　crys±a王o童ind主um　an芝imon三de　compound　semi－

　　　conduc芝oζwill　be　made三n　an　infr鮒eδi狐age

　　　麦umace．The　crysta1w主至至be　ex曇mined　by　an
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　　　X－ray　d．iffract三〇n　topograp1、γ凄nd　the　electric

　　　properモy　wi三豆also　be　meas鮒ed・

2．Product三〇n　of　new　superconducセ主ng　maをer三a1s：

　　　Al－Pb－Bi　and　L夏／－Ba－Cu　et豆tect三c　alloys　are　to　be

　　　proδU．ced．The　effec芝of　gぎav三ty　on　s室rむct訂res．

　　　propert呈es，cr童tica1currents．and　phase　composi一

　　　セions　wil1be　exa夏泌ned．

3．Pormation　mech凄n主sm　of　oxide　inclusions　in　a

　　　co狐p1ex－deoxidized　s芝ee1＝S脳皿ples　to　be　mεde

　　　in　the　space　1ab　is　exa1苅ined　by　曇　SEM．al｝

　　　EMPA，an　EDX，and　a　wet　chem三cδ王analysis．

　　　The　e授ect　oξgrav汝y　on　distζibu芝三〇n　al，d　con＿

　　　f呈g鮒aをiOn　Oξthe呈nCbS呈OnS三nセ1，e　Stee至Wil1be

　　　discusseδin　terms　oξa　co1岬u亡er－aided　f1uid

　　　f1ow　s三狐u｝a室ion．

4．Prepara士ion　o麦　part呈c至e　dispersion　a1loys1

　　　Ni－Mo－TiC　type　d三spersion　a董Ioys　wi1至be

　　　melセed　aRd　so至idified－Their｛ysica呈pτoperties

　　　wi1l　be　examineδ、and　compared　with　those　oξ

　　　a1至oys　solidi｛ied　at　the　ground　至ab・The

　　　f…ibi1ily・f・…鮎1・di・p跳i・n・l1・ジh・ough

　　　me至ting　and　SO1id三麦三C曇tiOn　in　m｛CrOgraVi亡y　Wi呈呈

　　　…）e　disc1ユssed，

5．D三ffusion　in　me1t　binary　a1王oys：Diffus三〇n

　　　coup豆e　of　two　d雌ere董1t　meセals∫Au　and　Ag．wi1l

　　　be　me1ted　in　orde王　乏o　exami1，e　｛nterdiffusion

　　　behav三〇r．　Since　the　ther茎丁圭a1　convect量on　and

　　　buoyancy　a蛇　supPressed　under　1苅icrogravity

　　　co1泊主tions，the　resu1芝s　wi1l　be　comPared　w主th

　　　those　from　the　ground　exper三肌ents・

114Pu湘ca言ion　of　Metals　by　Non－Coηねc重ing

Melting　Method

　Apr三1／99いo　Marchユ994
　A．F〃たμzoωα、C加肌た〃Procεs5加9Dわ｛sゴoη

　Keywords：co互d　cruc糊e、呈ev三tat三〇n肌e呈ting

　　　　　h・pu・p…ofthi・・tudyi・t・d…1・pth・
　　　　　・1・・t歪・m・gn・t1・1・・il・ti㎝m・1t1ngP・・・・…f

re農cセive　㎜eをa旦s　and　refractory　lnetals　using　芝he

・o1d・mdbl・typ・n・n一・㎝t・・走ing1ndu・tionfu・一

nace－Up芝o　mw，the　reac圭ion　be廿ween㎜eta1and
cr㍊dble　has　raade　i士diff量cび1セ芝o　purify　the　reactive

工ne辻a呈s曇nd　there　h8s　been　no　cr㍊c三b至e夏工主aセeria1s　for

h・m・g・n・・u・m・1l1ng・f・・f…t・・ym・1・丑・・Th・

・・ld・・u・捌・typem・1tingm・士h・dWi1至・・呈V・th…

P・ob1ems・

　　In　these　severa豆ye孤s，we　have　made　various

kinds　o麦tria亘s　On芝he　coId　cぎucibleセype　non＿con＿

tacting　inductionξurnace　and1皿any　funda㎝e1水a亘

resulセs　concerning　toをhe　co呈d　c更ucible　have　beel，

obを＆ined．And，we　have　been　deve1oping　the
1evitatiOn　cOntro1techniques二supp1ying　different

芝wo差reguendes三n　order　to　ob芝ain　op芝imum
1・・i鮒ing・㎝dil1・n・…ぎ・・p㎝dilミgt・・nym・王t・n

meta亘s　and　anoys　that　have　varioひs　physica王

properties　such　as　densi芝y　eIectrical　resistance∫and

meking　Point・

　　In　this　term　we　are　going　to　c鮒ry　out　further

study　by　set室ing　the　co1d　crucible三n　an　atrnosphere

COntr0豆至三ng　VeSSe1ξOr　Opセimum　leVitat皇ng　a1消

p酊肢at1onofmo1セenm・tal・sな・has室itan1㎜・棚d
i乏s　a至至oys・The　shape　of芝he　co1d　cruc三b呈e　and　the

high　fre卵e1三cy　coi1and　the　eIect麦ic　ou印減power

will　be　exa夏皿ined　in　oぎdeぎto　obtain芝he　opセimum

三evi芝at三ng　condit呈ons　in　the　vesse丑．

　Nexセ∫we　are　going　to　develop古he呈evitat呈on
techni（lue　concerning　lミig至1－Purific轟tion1苅e1t三ng　of

react三ve　I苅etals　and　refractory　lmetals－

115Solidification　Processing　for　Fine－9rain

Struc如re　M8t餅ials

　Apri至199三to　M班ch－994

A∫olo、λ加ηcθdM肋伽5Pl’oc棚加9肋1ε1α・1．

　KeyWOrdS：9rain　SをmCture，r即呈d　SO呈idiチiCatiOn，

　VigOrOuS　agi乏at三〇n

　　　　　he　grain　structure　of　so至idified　mate茎ia1s　has

　　　　　a　great　effect　on　va更ious　prOpert量es　oξ

rnateria呈s．So1idiチ呈ed夏丁三aをerials　are　col〕ユposed　of　one

○チthぎee　types　oξg獺i1ミs壮ructures．na1皿e1γcoarse，

convenセional，aRdチine　grain　struct岨es．Materia1s
so呈idified　slow至y　have　coarse　gra三n　s麦r湿c±ures，and

S圭ng1e　（lrySセal　SをruC董ure　in　the　eX佼e肌e　CaSe・

Materia1s　solidified　in　usua1cooling　speeds　have

conventiona呈　po1y－c支ysta至　structures・Mater三als－

soIidif三ed　rap三d1y　have　fine　grain　s士ructu更es，anδ

amorphous　sセruc芝ures　i夏1芝he　ex芝reme　case・We

studied　a　tech呈／ique　to　produce　materials　coIn－

posed　of　coarse　grains　by　a　mo1d至essし至pw脳d　con一

セinuous　cast亘ng　Process　ξor　芝hese　severa至years－

Though　1naをer三a至s　cornposed　of　coarse　gra三ns　o更

sing亘e　crysをa1s　have　lmany　advantages　anδ王nerits

ovαma乏erials　composed　o圭conven乏ional　po1y－
crysta1gra三ns　or圭三ne　grains，their　usage　in　prac芝ica玉

industr三es服e　ve室y　s1三ght凄t　the　present　ti夏皿e・On

芝he　o乏her　hand、服aまeria1s　composed　ofξine　gζains

are　㍊sed　in　m曇ny　麦ie1ds　of　practica亘　industries・

The13，weconc亘udedをha㍑esearchesonmethodsto
produce　rna辻er三a至s　composed　of　fine　and　coarse

gra三n　s亡mcセures　are　eguallジmportant・Ma辻er三a呈s

coIハposed　of　fine　gra三n　st芝uc童以res　are　produced　by

ma町methods・We　are　propos量ng　a　new　meセhod乏o

pぎoduce至arge　ingoまs　composed　oξfine　gra亘n　sをruc－

tures－Large｛ngoセs　have　usua1Iy　coarse　grain　s辻ruc－

tures　because　the　s〇五idification　rate　of　the　ingots　is

ra出er　s至ow－An　apPara芝泌s　for凄rap三d　so1id三チicaセ三〇n

along　wit至1vigorous　agiセation　is　constructed．al，d

experirnenセs　usi至↑9　alunlilミurn　and　i芝s　a11oys　are

be三ng　Performed・

囮Physical，Chemical　and　Biological

Pheηomena　under　Microgravity　讐nvironment

　　Apri王／987to　March三992

M一伽伽・洲、＃舳fε伽8D峨η肋1s1oη
　　Keywo正ds：microgravity　environmen室、so胴ifica－

　　t三〇n，superconducting　a呈1oys，dispersiOn　auOys、

　　冊id　flow

井Presen吉address：NASDA
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　　　　　1ミe　of芝he　mos走impo湘nt　objec芝o㍑esearches

⑫　　　　　and　deve1opments三n　the三nateria1s　sc三ence　is
the　discovery　of　materia王s　which　have　new　f毛mc－

tions．Ma圭e・ia1sp支o…s1ng・n・・皿ic・osca1・a・・

Very　eSSentia1主n　the　diSCOVery　Of　neWξunCtiOnS　Of

肌aセeria1s．A　micrograv主ty　environment　has　some

specia1meri圭s，namely．no　natひra1convect三〇n．no
ξ1oat呈ng　and　sinking．1｝o　static　pressure．and．con一

圭a三ner1ess　n玉e1ting　and　so1id主王主catio13・

　This　research　is　composed　oξa1o芝of　sub－themes

carried　on　by　researchers　in　govemmen芝research

ins走itu芝es，　universi芝ies　and　pr三vate　compal｝ies・

Three　sub－the呈皿es　o麦them至1ad　been　performed　in

these　two　years．and　descr地ed　brief1y　be1ow

l．Formation　mechanism　of　mono室ecセic　and　eutec－

　　　tic　compos三te　structures：Mu1ti－componen芝su－

　　　perconducセ三ng　alloys　of　A王一Cu　with　additio1三s

　　　○圭Ba，Yb、肋、e芝c．were　crys芝a1呈呈zed　by　rapid　or

　　　direcセional　so1id三f三cation　on　the　ear亡h　and　in　the

　　　I皿icrograv三ty　enviτonment　re曇1ized　by
　　　drop一芝owers，airp呈aRes　or　sma呈呈rockets・既fects

　　　of　grav三ty　on　structures　and　propert三es　oξsam－

　　　p1es　obtained　were　examined－

2．Un亘fo支m　dispe芝sion　mechanism　of　par芝ides　in

　　　dispersion　alloys：Two　different　dispersion　al－

　　　1oys，Cu－5vo1％A呈203anδCu－5vo呈％W．were
　　　me呈ted　and　solidiチied　in　the肌icrograv主ty　en－

　　　vi茎onme赦（sounding　rocke±f1igh芝）as　we11as

　　　on　the　ground　in　order　to　investigate　芝he

　　　uniform　dispersion㎜echan三sm　oξp納三c1es　in

　　　d亘spers三〇n　a呈呈oys－The　experirnenta旦　resu呈ts

　　　showed　that　me1をing　and　so至三difica芝ion　in　the

　　　micrograv三ty　environment　was　favorab1eξor　a

　　　unifor狐d三spersion－

3。胱ect　of　the舳id　How　in　me三ts　on芝he　proper－

　　　ties　of　crysta1s　grownl　Embryos　of　crys芝a呈s　in

　　　me1雀s　formed　just　be壬ore三ts　so亘idification　was

　　　attempted　to　observe　using　an　u1t蝸m三croscope－

　　　Duringセhe　construction　oチ芝he　u1tra亘n三croscope。

　　　芝he　呈atセice　defec芝s　三n　a　s三ng1e　si1icon　crysta至

　　　made三n　an　in紬red三mage　f1oat三ng　zoneξur－

　　　nace　we肥measured，ana亘yzed　and　es吉imated

　　　with　an　X－ray　diffractionをopographγ

separated　dur三ng　室he　dressing　process－This　ore

a呈so　con芝ains　rare1苅etals　sむch　as　nicke三、chromiunl，

COba呈t　Or　ga至1ium・

　To　recove亙芝hese　rare　meta1s，especial1y童or　ga1一

呈呈um，we，NRIM　and　the　Universi芝y　oチScience　and

Techno1ogγ　Beijing，　have　carried　out　this　join芝

rese鮒ch　project　since玉986－Ga1至呈um　is　one　of　the

most　important　e至eme耐s　for　sem虻onductors　such

as　Ga－As，magnetic　bubb三e　and　others．

　Ga11ium，whose　content　in三ron　ore　is40to50
ppln。三s　enriched　a1i芝t豆e三n　the　blast　furnace　during

reduction　as　high　as70芝o80ppm三n　Panzihua　Iron

and　Stee王Co」n　the　stee1making　stage　ga11ium　is

p納iauy　oxidized　when　the　hot　meta1is　treated　for

vanad三u肌exセraction，but　the　most　of　ga亘旦ium　is

retained　in走he　mo1ten　s亡ee1．Thereチore，our
更ese雛ch　wor呈（covered　a11of芝he三ron　and　stee1mak－

ing　processes　舟0ra　irOn　ore　to　rno豆ten　stee旦　tO

investigate　the　suitab1e　poinセs呈n　the　process1ine　to

recover　ga呈呈三um　effectivelγThen圭he　fo11owingをwo

subjec圭s　were　exam三ned　as童he　fina工stage　o圭joint

projec亡・

　Extraction　from　vanadiu㎜s至agl　As　ga11ium　is

a至so　ox三dized　inセhe　spray　s麦ee1m級主ng　s辻ageチor

vanadium　recoveぎy　and　ga11ium　content　in　the

v棚adium　s三ag　is　as　much　as玉50to200ppm，a　weセ

extrac麦ion　夏ηe走hod　has　been　apP1ied　aチter　soda

roas芝ing　oチvanadium　s1ag・At　firs芝、9a呈呈ium　and

vanadium　were　ex打acted　from　soda　s1ag　into
NaOH　so1ut三〇n、芝hen　both　e三e肌e耐s　were　effective－

ly　separated　by　so1ven雀ex雀ract三〇n　meセhod．

　Recovery　by　f1uxξrom　hot　meta豆＝Since　from芝he

pre豆三m三nary　tests．f1ux　with　CaO　has　shown　a

pO芝e耐ia1士O　re乏a呈n　gal1ium　OXide　in　Slag，S三mul－

taneous　extracセ三〇n　of　ga11iリr汀anδvanadiuIn叔om

hot㎜e芝a1was　tested　at駄st　byユkg　hot　meta工，then

とhe　conをinuous　opera芝ion　wiセh3t　ho士me士a1－This

process三s　moぎe　advantageous　for　vanadium　ex一

蚊action　than　the　convenセiona1　process　from　士he

poin雀s　o壬noをto㎜ake　spinel　struc芝ure　with　high

me旦ting　Point　and至ess　soda　po豆至リt三〇n　prob1ern一

sd；減§貫繍首⑧樽苧◎c⑬ss

匝Developmentoげxtrac1ion↑echniquesof
Gallium　and　Oth餅Ra陀Meta1s

Apri呈1987to　March1992
　λ・P〃k〃刎ωo．C加ηガω11〕rocε5s加g　D加オs±oη

　Keywo迂ds：9allium，iron　ore．iron　and　stee1mak－
ing

　　　ron　ore　produced　in　セhe　Panzihua　area　in翻　　　so破h－westem　China’s　S呈chu狐Province三s
ξamous　for　the　typical　vanad三unユbearing　titanofer一

ぎous　magnetite　and三n　Panzihua　Iron　and　Stee1Co．

Vanadium　is　removed　from　the　spray　s芝ee1mak呈ng

亙nethod　in　the　hot狐eえa王pre芝rea迂rnent　stage　as　a

byproduct・Besides，　the　titaniun，　rich　par雀　is

118　Materi81s　Proρer言ies　l　nduced　by　↑ransforma一

言ion　Suρerρlasticity

Apri至／990to　Ma更ch／993

H・Mたψ伽。λ加ηcε∂M肋伽sPγoc棚加gDlol－
　5オ0η

　Keywords：transforma芝ion　supe童plasセicity，
　microstruc雀ures，mechanical　propeぎセies

　　　　here　are芝wo　types　of　superp豆astic　behaviour、

↑　　　　known　as　f三ne－9rained　and　t臓ns壬ormation
・up・・p1・・芝i・1tジパhe1a芝t・・，1a・gee1ongaセionsa・e

generated　by　a芝hermal　cyc呈e　o董a　mater三aI　through

a　phase　transfor夏nat三〇n－The　purpose　o圭　this
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三nvest三gation　isセo　e呈uddate　a　change　in芝he　m虻ro－

stru（1tuζes　and　the　lmechal、三ca王properties　ofξeぎrous

ma士erials　whic呈1have　been　e至ong凄ted　byセransfor－

maをion　superplast三citγTes亡rnateria1童s0・4％carbon

sをeeりIS　S凄0C．Spedmelミs　were　heated　to　a　tem－

perature　of乃O　o至820oC　in　ordeぎto　ausセeniをize

01｝Iy　pear1iセe　o更both　pe曇rlite　and　ferr泌e，and　then

亡hey　were　cooled　in　airしmder　tensile豆oad　up　t0

49MPa．Superp呈astic　strain　were　gre鮎er　than王｛near

function　of　apphed　s辻ress，when　the　stress　increas－

ing　above30MPa。珊e　m三cros乏rひcture　after　cooling

was　composed　of　ferr三te　and　pearli芝e．In　hea麦ing圭o

820oC　the　morpho1ogy　oξpear呈ite　was1a1珊11ar，

whi｝e三n　austenitizing　to75ザC　some　c鮒bides　of

pear1ite　prese耐ed　a　spheroida王form．These　micro－

strし呈ctura1features　affec雀ed士be　mechanicaI　prOper一

辻ies　of　specimens・In　the　fo茎mer，strel，9th　was　a

Iitセ王e　higher士han　th曇t　of　the1atter．and　duc吉i1i辻y

was呈oweL　Superp1ast三ca1deξor肌aセ三〇η、however，

did　no辻work　a　change　inセhe　microstmcぬres　nor

in　the辻ensi呈e　properties　at　room　te肌pαatu支e・

119Me言allurgical　Analysis　o｛Cu廿ing　Region

　Apri豆／989セo　Marchユ993

S．切η側ηolo、〃o”π〃M肋桃Pl’ocθ55加9肋1－
　5f0η

　Keywords：chip　shear　reg三〇至／、micro－machining

　deViCe，Cリtting　チOrCe

　　　　l，e　defornla芝ion　behavior　of　the　ch三p　shear

↑　　　　region　in　lnachining　o麦v曇ぎioリs1皿a室erials皇s
being　investigaセed　from　a　nleセaI至urgica呈p〇三nt　of

VieWI

　A　cutting　reg三〇n　was　firs芝cuセoff　from　the　work

m討er三a呈oチwhich　machiniRg　had　been　sudden至y

s圭opPed　by　a　quick　stop　device・

　Then　the　cu出ng　region　was　cut（depth　o圭cut：

1叫m，feed　of　too1：恥m）using　a　micro一夏於ac呈1亘ning

device，from士he　undeξormed　zone　oチ芝he　work
㎝ateria1セo　the　ch巾．The　cutセing｛orce　mea馳red　in

mic董o－c耐ting　corresponded　to　the　a狐ount　of　work

hardening，The　cu出ngξorce　in　the　ch巾was至1量gher

th棚tha芝in　the　work　maセeria1，owing　to　heavy

wo更k　hardening．However．variat三〇n　of芝he　cutting

force　wiセhin　each　zone　was　sma11，wh三至e　in士he　ch巾

shear　region　an　incぎease　of　the　cut辻ingチoτce　was

observed　in　a　direc芝ion　frora　the　starting呈三ne芝oセhe

end　Iine－The　Wid芝h　of　セhe　chip　sheaぎ　region

更neasured　by　above　I皿eセhods　had　a　c王ose王e王ati01、走0

a歪adius　o圭the　bu三呈t－up　edge　or　a　contact豆ength

between　tool　and　ch｛P．

Machinability　of　the　auste肌pered　high　strength

曲・ti1ei・on（ADI）dev・1・p・dfo・light・ningofca・

parセs　was　inves±iga雀ed・Spheroidal　graph三te　cast

三亙on　which　was　composed　of　upPer　baini吉e　struc－

ture　had　the　tensi1e　strength　o〔000N／1苅m2棚d

乞he　e1ongat三〇n　of／0＿　至2％．In　machining　of圭he

above　ma芝eria1the　tooI　wear　was　large　bec舳se　the

coI湘c芝1ength　betweenセoo1a1三d　chip　was　much
shorter　than　in　mach三ning　of　s芝ee1，alミd　therefore、

士he　crater　we駆was　generated　in　the　ne三ghborhood

ofthe・ut吉ingedg・anditcom・ctede・・i玉ジothe
flank　wear．

120Comρ帽hensive　Research　and　Development
of　Special　Stωct鮒al　Ceramics　Using　Colloid
PrOCeSSing

　Apr呈11990to　March三993
γK肋伽。3・∂Rθ舳’c乃C・o叩

Keywo辻ds：combus芝ion　sy耐hes三s，WC，chemica1
　fぴr脳ce

　　　　he　purpose　ofをhis　the狐e三s　forming　of　the

　　　　eIemen芝al　powders．insセ棚t　synセhesizing　o壬

the　speda呈structura豆compound　composite　using
セhe　heaセ　o圭麦orra鮎io1ミ　and　its　propagation，and

「evea1三ng　i芝s　mechan虻a1prOpe麦セies，The　study　of

セhe　synthesis　of　the　specia1co肌pound　with　h三gh

me1t圭ng　temperature　as　a　ma芝rix　of　the　comPosi童e

using　the　chemica呈fumace，which量s　conducted　by

colmbusをion　synをhes呈s．has　beel，continued　inセhis

｛iscal　yeδr．The　very丑1ard　WC　w亘th　high　me1芝三㎎

point　is　se玉ected　as　侵n　objec芝ive　che互η量cal　cor阯

p0祖nd呈n　th量s　f三sca王yeaτ一

　Tl，e　chen／圭ca呈　fし呈rnace　consist　of　ti室aniu呈丁圭　and

carbon　wh三ch♂re　bo芝h　so呈三d　sta古e　be至ow1993K．

Three　matters　are　in　conde豆1sed　state　be呈ow　the

曇diabatic　temperat脳e・Name豆y，carbon　and
ti圭曇niunl　carbide　are　soIid　staとe　and　titan三u三n　is

至巾id　sta芝e．While　t至／e　comb耐ion　synthesis三s　oc－

curred，a　par芝ofセhe　sをarセing　powder　is　heated　up

by　the　propagation　of　heat叙o・n　the　adj曇cen吉parを

in　whichセhe　co狐bustion　synthes三s　has　a1ready

started・Since　t三廿aniuIn　and　carbon　keep　in　conセact

w三th　each　oセher三至／soI三d　s鮒e　be王ow　the　me1辻ing

po呈n走oチtita1三iu呈ハ、i士圭s　difficu互t　for　both　powder　to

lT峨ke　a　so呈id　so1u芝ion　by　rnutua呈　di董fusion　oξ

tiセ棚i泌m　and　c紅bon　in　a　shoれti脈e．However，
above　t1三e　melt三ng　P〇三nt　of　theセ三tan三unユ、the　soI三d

partic1es　of　caζb0R　are　suぎroul，ded　by　1苅o呈セen

ξ亘tan三u呈ハ．A㏄ordiRg｝above　this　temperature　up

雀o　the　ad三aba圭ic　temperature，the　sy耐hesis　be－

cornes　possibIe　because　of　the　c至ass三ca1　reaction

process　in　which　the　sphe芝三ca1part三cle　is　sur－

rounded　by1iquid・

　○n　the　other　hand，when　the　oxide　s童ar芝ing　Pow－

ders　are　used　三n　the　chem三ca1　チurnace　and　the

fo11owing　fo更mu1a三s　apP1ied，

　　3T102＋3C＋4A…：3TiCキ2AL203，

　so1id　staセe　TiC　and　I均uid　A1203a肥synthesized

becaひseセhe互丁榊室u昼呈di麦f訂sion　beco1刻es　possib1e　by

the芝eaction，and　the　diffusion　occurs　in　solid　car－

bon　part亘c1e　surrounded　by1iqu呈d　aluminひm　anδ

呈三Wid　Ti02．This　case　is　not　favorab互e　for　synthes三s

of　WC　because芝he　adiabatic　te肌pera芝ure　is辻oo

10W．
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⑳Develoρ㈹tolPa1ticlelA1sembly下ec1－
nology　for　l　ntegr8言ion　of　戸u　nctioOs

Apriい992to　March1996
N、∫〃Wα、舳〃θ．卿5た5肺f5わ〃
KeyW0迂dS：inξe玉1igent　ma圭er三a1S．m舳ip玉e　funC－

tions，Parセic至e　assemb1y　techno1ogy

　　　　or　creation　of　｛nセe11igel、セ　1㎜ateria至s．　tech一

障　　　　n・1・gi・・f…y・t・m・ξi・・ti・n・ndinセ・g・・ti・1・
of1苅ultip呈e　fu1｝ctions　shou至d　be　deve1oped　in　ad－

vance，Sysセe1natica至1y　coordina芝ed　rnulをip王e　func－

tions　win　lead　to呈皿anifesta辻ion　of　inten主gent　fu玉／c－

tions，such　as　self－repair，self－diag11osis．feedback

and　so　on，wh主ch　can　respond　to　environ皿en亡a1

condit三〇ns．

　In　ordαto　provide工mξeria1s　wi芝hをhe　systemati－

ca1三y　coordina芝ed　mu至セip1e　fmc芝三〇ns．a　new　ap－

proach　is　made　throひgh　a　deve1opment　of　partic至es

assemb1y　tedミno1ogy三n芝his　work－Each　p納ic1e
has　a　pr三爪三走iveξ祖nction　such　as　sensor．Processor

and　actuator．Therefore，　coordina芝ions　al，d　sys－

teユηatizat圭ons　ofセhese　pr圭n1圭t圭ve差ul〕ctions狐ay　be

rea1izedセhrough　three　diInensional　partides　arran－

ge夏nen七　FOr　t1三e　arrangemenセ　三セ　主S　neCeSSary　tO

deve1op　the　techno王ogy　wh虻h　make　i圭poss主b呈e　to

asse呈ηb1e　seve更al　k三nds　of　part｛des　according　to

structura至designs　for圭he　manifestaモion　o〔he

coordina芝ion　and　sys亡elnatizat三〇n・

　As　elementa豆techno1ogies　for　the　three　d三肌en－

siona至　pa校ides　arrange1苅enセs，　Pa村ide　desigl｝s．

par±ic呈e　preparation，co耐ro呈s　of　partic1e　movement

and　trea走ments　of　assemb1ed　particles　are　stud量ed

atthefirsをs芝age．

122Coating　of　Fine　Powd釧s　by　CVD下ech一
ηique　in　Fluidized　Bed

　Apr三1／99至to　Marchユ994
τ肋9柵M肋伽・Dεεlgη肋主・ゴ・1－l

　Keywords：f1uidized　bed，CVD，ha圭n圭um　carbide，

　tungsteR　powder

　　　　　h1sresearchisalmedaセprepar主ngwious
　　　　　types　of　very　fine　powders　coated　with　very

th三n至ayer　of　a　second　substance．The　fil，e　coated

powders　have　var主ous　advantages　when迂hey　are

以sed　for　sin乏ering．Por　examp玉e、呈f　the　powder　is

coated　with　a　sinter三ng　agentパhe　sinter呈ng　w三至呈

f量n主sh三n　much　shorセer芝ime　or　wi11be　performed　aセ

a至ower　temper銚服e　as　comp趾ed　w呈th　the　case

when　the　age13いs　adδed　as　powδer，because　the

ageI対is　much蛆ore　fine1y　dispersed・When　an
a11Oying　e1eme耐iS　COated　On　pOWder　Of　a　ref躯aC一

芝ory　meta1、セhe　alloying　w呈呈至be　mo至e　homogeneous

by辻he　same　reason．

　Ache㎜ica呈vapourdepositiontechni（1ueina
ξ1u三dized　bed　is　p呈annedをo　be　app呈呈ed　to　makeセhe

c08ting1ayer　comprising　ceramic　materials－The

partic工e　size　of　the　powder　w呈豆至be　l一ユO　m主crons．

a1／d　thickness　of　the　coated玉ayer　wi11be　severa豆

nanometers．Based0R芝he　research　wo欣per－
formed　p王ev主ous1y，we　have　been　convinced　thaを

coat主ng　by　CVO　techl，ique量n　a航王idized　bed　is

technica町feaslb呈e・

　恥e　first　experiment　was　concemed　with　coat｛ng

○圭hafnium　carb三de　on　tungsten　powder・U耐i1

presenセ、we　aセtained　coaセed玉ayαoチabou圭7
nano1苅eters　芝hickness　ol、　乏he　surξace　of　tungsten

powder主n　diameter　oチ4microns．The　obを曇主ned

powder　will　be　sintered　at　a　h三gh　temperature　to

ob圭a三nセungsten　a1loy　dispersed　wiセh　hafn三um　car－

b量de．

　Nexセexper圭ment　will　be　concen，ed　w圭th　coating

of　s圭ntering　agent　on　ceramics　such　as　si1icon

ni迂ride　or　silicon　carb三de．This　coa乏ing　w三至至be㎜ore

difficu互セbec凄use芝he　densi乏y　of　the　powde支is　much

sma11erセhan　that　i1パheξ三rst　experime1沈

123Coa言iηg　Formation　by　Mo1ten　and日ectri青ied
Powders

　Apri至199いo　Marchユ994
S．Kl㈹伽、〃η肌〃M肋伽sProc㈹l1偲胱ゴ5foη
　Keywo正ds：Plas1苅a　spraγsurface　co星ting，deposi－

　tion　pheno1苅e1蝸。interface．e呈ecセrosta芝ic　force

　　　　　1，is　research　ain／s　to　c呈arify　the　depOsition

↑　　　　　p1，eno1ne1惚　of　n，olten　parモ三des　onto　so1id
sひrface　wi古h　a　specia1i耐eres辻チor　spray　deposit三〇n

of　coat三ngs　in　mind．The　co至至三sion　of　a　high　veloc三ty

玉篶o1芝en　partic王e　onto　a　so1id　surξace　and　the　subse－

Wen圭so呈呈d．ificaセion　are　veryξast棚d　comp1icated

phe工一〇㎜eユ／a，o列which　various　coat圭ng　Pアocesses

such　as　plasma　spr8y亘ng　are　based・How　a　partic呈e

spreads　and　looses　hea走セo　セhe　皿nderly圭ng　solid

seemsモo　be　crit虻a1ly　dependen芝on　theセempe蝸一
tu更e　and　ve至odty　of　the　imp三nging　Partic1e　as　we至豆

asξhe　surface　s吉ate　of　the　s曲stra芝e．With　the　aid　of

a圭echn三We　deve呈oped　to　measure　the　velodty　and

te夏＝r三peratし呈re　of　f1ying　Part三c1es，　morpho至ogy　of

quenched　sp1ats　w川be　re1ated　to　those
parameters．The　mechanica1prope村y　as　we11as芝he

microstructure　oチthus　formed　coaモ三ng／s沁strate

interface　wi至玉be　examined　by　using　v8rious
mechanica亘吉esting　meを至↑ods　and　microscop主c亡ech－

niques　sひch　as　TEM一夏n　addiを三〇n，feasibi1i走y　of

emp1oying　e呈ec亡rostaセicチorce辻o　contro王the　motion

of　fine　powders　wi11be　examined－

R81atedPaρers
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124Combustion　Synthesis言or　Productioηof1n－

termeねllic　Comρound

Apri呈／989室o　March1993
γK加ε伽，3〃Rε5ε”℃1－Cm〃ρ

KeyWO王dS：COmbuStiOn　Syn士heS三S，heat　Of　fOrma－

tion，shape　rne夏丁三〇ry

　　　　ombusセ三〇n　synthesis　is　a　product三〇n　process

　　　　セo　produce　chem三ca呈compoひnds　f更om
e1emental　powders　in　a　shorセ芝ime　using　the　hea芝

of　forma辻ion　of　component　e呈e亘nents・The　indus－

trialセechno呈ogy　to　produce　intermetauic　com－

pomds　using　the　combustion　synthesis　has　beeR

being　deve1oped　since　Iast　f三sca1year主n　National

Research　Inst亘tute　for　Meセa豆s，The　differences　in

me王ting　p〇三nt　and　specific　gravity　of　セhe　co1苅＿

ponent　e1eI帆ents　are　viセa呈壬actors　in　prodリdng　the

intermeta服c　compounds　by　conven室io胴呈process・

Rowever、室here　is　a　possib搬y　to　produceをhe　in一

廠狐eta1亘iC　COmp0篶ndS　in　COmbuStiOn　SyntheSiS

p更ocess，which雄e　difficuk　to　be　produced　in　con－

venまional　process　because　the　difference　in　specific

graviをy呈n芝he　componenセpowders　does　no士affect
圭he　synthesis　process　and　the　difference　in夏丁三e1ting

point　affects　in　sorne　degree　the　synthes量s　process・

We　have　sをωied　main1y　the芝echmlogy　to
pro伽ce辻he　Nm　system　shape　memory主nter－
n三eセanic　cornpounds　by　corabus辻ion　synthesis　in

this負scal　year－This　maセeria1is　p芝oduced　usua11y

by　high叙equency　inductiOn　lne呈ting　and　casセ量ng　in

vacuum．Sinceセhe　mar辻ensitic　transfor互nation　tera－

pera辻ure　changes　by10K　againsセa　change　of　O、玉

mass％in　Ni　contenセ、セhe　accぴraセe　conセro1of　the

transformatiop　te肌pera辻ure　of　the　maセerial　made

byセhe　high　fre卯ency三nduction　me1芝ing　is　said　to

be　difficuIt．Two　powder　meta1呈urg三ca1me芝hods．

sinセering　of　aI亘oy　powder　process　and　sinter三ng　of

・1・m・nセ・1powd・・p・・…s，w・…　n・・t・1eda・

methodsto・㎝t・o1easi1y辻h・・h・㎜1ca亘comp・・iをion

of乏he　materiaI，In　the　rneセhod　of　s量ntering　of　a旦1oy

powder，the　arc－melted　a11oy　was　gas－atom三zed　to

㎜ake　auoy　powder　and　the　powder　was　hoセiso－

sセatica11y　pressed　and　underwent　plastic　working－

In舳s肌eセhod、芝he　pIastic　working辻o　make　w三res

and　p1ates　was　possibIe　b耐芝he　indus辻riahza室ion

was　not　realized　because辻he　product三〇n　cost　was

too　expensive。玉n　the　elementa玉powder　method．

the　producセion　cost　was　low　butセhe　p1as芝ic　work－

ingをo　make　wires　and　p1ates　was三㎜possible　be－

cause　the　contents　o圭impuri室ies　in　セhe　mater三a亘

weretoohigh．

125Product1on　and　C汽a喝cteれza郁on　of　Ad－

vanced　Powders

Apri呈／988to　March三993
　K．Ybs〃1伽rρ。4肋Rε5醐κ乃Gγo〃ρ

Keywords：aをom三za芝ion．u1trafine　part三c1e，sinter一

　主ng，c0五nposiをe，rapid　diffusion

騒　　　　ix　sub－themes　are　inc1uded三n　this　　　　reSea更Ch．

／．

2．

3．

4．

5、

6．

Product三〇n　o㍑apiδ呈y　so1i磁圭量ed　a玉呈oy　powders

by　supe芝high　pressure｝均uid　aをo夏niza士iolミ；酌ne

powders（＜5μm｛n　diame乏er）of　Cu，Fe，Ni，and

Al　base　aI呈oys　aτe　produced　by　a　high　pressure

Water　atOmiZat三〇n・Their　prOpe芝tieS　and　Sinをer－

ing　condiセions破e　invesセigaセed－These　powders

are　expec走ed　to　be　used曇s　raw　materia1s　for

n三eta1　三njecセ三〇n　mo亘ding・MechanicaI　a1亘oying

characセerist三cs　are　a1so　investigated　to　produce

1neta1carbides．

Synthesis　and　conso1idation　of　uHraチine　c01n－

posite　partic1esl　Meta1－ceramic　u呈t聡チ三ne　co㎜一

posite　par芝ides　such　as　Ni－丁三N　and　Ni－Ti02etc－

are　synセhes三zed　by　轟n　react量ve　p1as膿a－I皿eta1

肥action　me芝hod　or　a　RF－plasma　CVD㎜ethod．

S主n乏ering　chaζac辻eristics　and　ca芝a1y辻ic（especia1－

1y　pl，oをo－cata玉ytic）Properセ三es　are　investigaセed．

Var三〇us　powde芝s　are　aIso　prepared　by　a　soI－9e1

method　and　their　characセedza芝ion　are　con－

ducセed．

Characterizaセion　of　ulセrafine　particles　and　the三r

bonded　bod三es二Surface　cheln三stry　of　u1版afine

part亘cles．especia至亘y　gas　aδsorption　and　desorp－

tion　chaζacξer三s芝ics，are　investigated　by　speda亘一

1y　deve呈oped　芝herrnal　desorp芝量on　method－
E王・・紅㎝d玉・・h・・g・d・in辻・・ing・ha・ac乏e・is辻i・s・re

conducted　辻o　raake　poζous　o王　dense　nanon－

StruC七ユred　r汀aterialS．

Produc芝ion　of　adv棚ced　powders　by　centrif略a1

atomizaセi㎝パundam舳a1so壬ce耐ri～ga1
atomization　are　investiga士ed・The　aセomization

raechanis正ns　and　aセomiz三ng　Parar汀e辻ers　are

e1ucidated．　The　so1idicated　s辻ructure　of

aセomized　powders亘s　studied量n　deをai1s．The

i更nportance　o壬super－cooliRg　is　pointed　oむをin

土he　so1idif三cation　of　cenセrifugauy　銚on，ized

powde・s－

Sin亡・・1n9・fm・t・1一・…mi・mi・edpowde・sl
Wet室abliliセy　and　s量ntering　ch搬cter三sセ三cs　of’

Cu－A1203and　Cu－W　mixed　powders　are　inves一
芝iga芝ed芝o　p支oduce　high　strength　and　high　con－

ductivity　aI1oys・Physica1　properties　oチ
旦iguid－so亘id　interfaces　are　measured　＆orn　a

v三ewpoint　oチconセ芝olling　the　Ii卯id　phase　sinter－

ing・

Reacをion　in　meta1th三n　filエn二Ro11of　surface　free

energy　on芝he　rapid　d三搬usion　and　the　fonna一

辻ion　of　new　ph轟se　in　thin　fi1m鮒e　inves辻igaセed

by　observing　the肥action　in　Nb／Ti／Cu㎜u1－
ti－thin　fi1ms三n　a　vac舳m．
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126Prepara言ion　and　Chaチact餅izatioO　o手Ul－

trafine　P脳ticles　Used　for　M敏ing　Oxide　Suρ眺一

conduc言ors

　Apri1ユ988to　M［arch1994
　　S．0乃〃o，4亡乃Rεεε”℃乃Gro卯

　　Keywords：superconducting　ox三de，u1traf呈ne　par一

亡iC王e，9aSdeSO・ptiOn

　　　　　he　finer　oチpartic1e　size　of　supeτconduc吉ing

↑　　　　　raw　ma走eria1s、圭he　improveme耐of
ho王nogene主tX　sin芝erability｝and　preチerab1e　orienta＿

tion　is　expected・We　have　been　progress三ng　the

studies　on　the　preparaセion　of　u呈tra麦ine　powde更s

suitab1e　for　Imak三ng　superconduct三ng　oxide　and

the主r　characteτizat｛on．Fo11owingセwo　subjects　a蛇

conducted：（1）E艇ct　of　Ag　aδdiを主on　onをhe　grow古h

of　superconducting　Phase　inをhe　Bi　ox三de　syster汀，

and（2）Sをab主1i雀y　of　the　superconduct三ng　oxide　in

air．

1－Bi，S支（OH）2，Ca（OH）2and　Cuひ1芝rafine　partic1es

　　　are　synthesized　by　a　reac吉ive　p至asrna－lne走a亘

　　　reaction　method－After　m三xing　and　ca1cimセi1唱

　　　the　raw　materia1s、芝he　composit三〇n　of　wh呈ch　is

　　　fixed　as　Bi：Sr：Ca：C篶　＝　遂：3：3：6、芝hey　are　主m－

　　　mersed三n　AgN03明ueoびs　solu走ion，The　ca1－

　　　cinated　powders　wi芝h　d搬erent　amounセs　o麦Ag

　　　contenセs　aτe　hea亡ed　a圭860oC　fo更60h亘n　air．The

　　　quantity　o董　the　h三gh－Tc　phase　incぎease　as　主n－

　　　crease　in　Ag　adδ三亡ion　to　apPぎox三ma亡e1y　l　mass

　　　％and　is　s飢ur曇ted　wi芝h　ad磁ng　Ag　beyondユ

　　　mass％一This　phenomenon　might　be　exp至ained

　　　P・曲王1ybyth・・舳1セ舳th・軸id・・tgm－
　　　pe蝸モures　are至owered　by　adding　Ag．

2．　For　technO10gica互apP1ica亡ions　of　suPe「conduc’

　　　tors，informat三〇n　about辻heir　stabi呈｛ty　under

　　　open　environ肌enta丑conditions　is　essentiaL　We

　　　have　demonstraセed　that　gas　adsorp芝ion　and

　　　desoζp芝ion　l㎜easuremenセs　are　su亘tab1e　for　es－

　　　timat三ng　the　su更face　compounds　of　fine　pow－

　　　ders．Gas　desorp走三〇n　spectra　of　YBa2Cu30フーy

　　　powders　exposed　to　water　vapor　show　tw0
　　　desorp乏ion　peaks　of　waセer。γhe　gua1池ty　of　the

　　　wa走er　deso王pt圭on　inαease　as三ncrease　in　wa圭er

　　　vapour　pressures　exposed　and　increase　in

　　　oxygen　vacancy　concenをraを主o豆1（y）・The　quantity

　　　of　water　desorpセionチrom　the　supercond汲c芝ing

　　　powders　in　the　Bi　oxid．e　sysセem呈s　extremely

　　　sma11αthanthatinセ1・eYo・idesystem－This
　　　result　indicates　セha芝　the　superconduct三ng　Bi

　　　oxide　powders　are　re1ative1y　stab1e　in　air．
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12アCorrosion　of　DissimilaチMetals　Joints　in

Reactor　Fue1Re町ocessiηg　Plants

　Apri呈／99いo　March／996

H・Mk舳伽’o。”・舳cθdM肋伽s〃ocεs5fηgDlηf－
　Sf0〃

　Keyw航ds：diξ～sion　we王d三ng，titanium，zir－
　col，iuIm，s芝a主nless　stee1，至aser　speck豆e1苅ethod

　　　　　issim三豆ar　meta亘s　join芝s　are室o　be　used　in　a

鵬　　　　　n・w・…t・・圭u・1・・p・・cessingP1棚tlnJ・p・n－
The　jo主nts　composed　of　s辻a主nless　sセee1s　mδva呈ve

meta1s　are　made　by　so至三d　state　joining。玉t｛s　neces－

sary　for走he　safety　o圭planセ芝o　assure　sむfチ三cien±1y

h主gh　corrosion　resistance　and　a1so　corrosion　fat｛9ue

Sを・engthOξ麦hejOintS・

　Difξusion　we1dingパriction　we呈ding　and　exp1o－

s主on　weld三ng　are　prom｛sing　joining　methodsξor

ξ至／e　pu叩ose・In搬ξusion　welδ三ng　a亘凧inimum三阯

put　energyξo　geξa　sound　join吉is　preferab呈e　for

keeping　the　residua1st更esses　and　the　formaセ三〇n　of

intαmeta11ic　compounds　minima王」t　was　possib1e
to亘nake　a　joint　of　titaniひrn　and304L　sセ凄三n1ess　steel

under　the　con磁ti0Rs　that　we至ding芝emperature，

we1ding　pressびre　and　we亘ding　time　are750芝o800

oC．10MPa　and至5minu芝es，respect三vely．The　ten－

si至e　s吉reng走h　ofセ1｝e　joint三s　abo狐芝300MPa主n士he

case　of　s双rξace　roughness　before　we1d三ng　is　O，05to

O．ユμm－t　cou呈d　be　poss三b呈e走o主nαeaseセhe　tensi1e

s室reng全h　by亡he　a三d　of　c王eansiRg芝reaセrαent　ofをhe

SurξaCe．

Joinセs　be吉ween　zirconium　and304L　s芝a三nless　s士ee王

were　a呈so　made　uI消er　a　s｛mi呈ar　condi圭呈on　anδthe

streng吉h　of　joints　was　the　same王eve1as　in　the

tiセani㍊m／30此jo呈nt．

　Fr呈c芝ion　we至diRg　and　exp王osion　we1d三ng　were

app亘三ed　to　we三ding　of　ziぎcon呈u肌棚δ30糺stainless

sをee至・These　jo呈nts　showeδsa乏isfacto・y　tensile　stren－

gth・
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　L轟ser　speck1e　strain　measu更emen芝was　usefulセ0

deteCt　a玉0Ca三St滅n　inをhe　n趾rOW　ZOne　SuCh　aS

diff鵬ion　we豆ded　in吉erface．

128Joining　o言1ntermetallic　Comρouっds　Utilizing

Resistance　Heating　oチthe　Co獅pound言o8e
Joined

Apr三王／99いo　March至993
S。〃k蝸肋伽、λ加肌〃M肋1伽sPl’oc棚ゴ1侶胱11－
　8｛0〃

　Keywo迂ds：joining　tec1，nique∫　tita列itlrn　alu－

minide，miαOSCOp1CObSerVaセiOn

　　　　　he　a三m　of舳s　sセudy　isをo　puぎsueξhe　pos一

↑　　　　　sibili室y　of　the　jo量ning　of　intern1etallic　col〕γ
pounds　wh三ch　are　to　be　used　as　an　advamed

structUra11苅飢er滅一An　apP1ied　joining　technique

in舳ssセudyc㎝sistsofreactionsilミ圭eringP・ocess
and　liqu呈d－Phase　diffusion　bonding　Process・The

two　processes　proceed　simu至t狐eoひs呈yしmder　a　cer－

tain　weIding　force　and　we1di呈1g　current。

エパhisstudγa・・sti・・g・｛ti芝an1uma1㎜・in主de．

TiA至、was　picked㍊p　as　a　base　meta至、a1泊green

I苅ould　d呈sks　co11P昼cted　fro1苅　芝he　lnixtひre　of

趾anium馴d　a1汕m三nium　powder三呈1the　ratio　oξ／：至

i13mol　werHsed　as　an　inセer亘ハediate　meta1，We亘d－

ing　was　c餐rr三ed　out　in昼rgon駅s凄tmosphereJ〇三n－

iRg　Parame芝ers芝o　be　exam三ned　are　we1ding　force．

we豆ding亡emper曇ture，we1ding走ime．abut主ing　s訂r－

face　condit主on，weld三ng　aセmosphere棚d　so　fo亙th．

　Microscopic　observat三〇n　ofξhe　jointαosssec芝ions

reve婁至ed圭he　fo1至owiRg　ite㎜s・No　c蝸ck　was　recog－

nized　aセ芝he　joinセprodし呈ced　a圭theをernpera童ure　of

／雀73K　and　the　we1d三n畠forces　in芝he　range　from

0－98kN　to／。76kN－No　crack　was　recognized　at　the

joint　prodも1ced　at　the　ten，Perature　of1373K　and　t至1e

welding　force　of0．98kN，whi1e　cracks　were　recog－

n亘zed挑the　j〇三ntsし茎nder　weld主ng　forces　over

三一37kN　and芝he　sa狼e走enユpe更atu肥C蝸cks　were
de芝ec芝ed　at　a旦丑of　the　joinセs　prod．uced　at　the　weld－

ing　temperature0圭至273K．Tl，ese　resu至ts夏ηay　sug＿

gest芝hat　an　adop走ab董e　we豆ding　force　ex童s走s　for　each

oξwe玉di1侶te狐peratures・

　A1ミalyses　of　tit舳ium　a1三d　a1／1miI，ium　in　some

crysta11量舵s　a1ong　the　joints　by　EPMA　suggested

coexistance　of　a1pha－two（Ti3A1）and　gamma（丁三Al）

ph・…n・a・セh・j・inlint・曲…

　　This　study　w搬fo呈呈ow　a　series　of　experin｝ents　on

con趾m凄tionoξ圭hejoi耐strength・

129しow　Energy　Join1ng　with　Contζo1led　Su吋ace

Composition8ηd　Misohentation　Ang1e

April1990to　Ma支chユ993
　0．01伽5〃、λ加口ηcθ∂Mαfεr”s乃’ooε5s加g　D主切5ゴoη

　Keywo正ds：surξace　co狐pos圭t三〇n。夏皿isorientation．

　diff棚ion　we亘ding，hyδroge1，permeability

　　　　　he　a量n，of　our　resea芝ch　is　to　deve｝op　a　tech＿

　　　　　nique　of至ow　enαgy　joi1三ing　w三th芝heむse　of

contro呈1ed　sなrface　co肌pos三tion　and　nユisorientat三〇n

ang呈e・Inをhe　second　fisc曇王year，we　constmc圭ed　the

surface　doping　chamber　w呈th　an　AUger　analyzer

a1三d　connected　the　t言1紋a－1，ig至1　vacuunユ　chalnbe工

珊e　fol1owing　resu呈ts　have　been　ob走ained一

しW三th1｝ickeレbase　cast　al1oy　sing豆e　crysをa1o圭

　　　whic至／the　s毛1rface　orie1湘t三〇n　to　be　joined　is

　　　（001）。iセis　｛ound　セha乏creep　rも1pセure　streng芝h

　　　depends　onをhe　rnisorienを曇tion　alユg呈e　a芝bo1三ded

　　　boundaries　and　セhere　are　peaks　in　s芝rength

　　　aroundをhe　c〇三ncidence　boundar量es．In　the　case

　　　○圭the　twist　angle　above3degree，the
　　　precipi芝ate　pl，ase　主s　for1洲ed　a芝　the　bonded

　　　boundary　and　bond　s晩ngth三s　very至ow。
2．

3．

We　have　clarified　t11e　relat主ons亘巾be芝ween　st王r一

チace　c01mpos呈tion　be董ore　contact　and　bond．for－

mat主on　in　d搬usion－we1ding　o圭SUS304s芝ain1ess

steel．　BoI｝d　for1玉ユa古三〇n　凄t　芝he　contact　are曇

δepends　on　the　d三sapPe養ぎal，ce　ofをhe　surface

fi1m　which　consisξs　of　oxygen棚d　carbo亘1．The

fi王m　disappears　above800oC．and　su1fu芝in
s亡ee1segreg曇tesをo　the　surface．The芝hickness0ξ

su亘叔1rぺich　1ayer　is　0．3－2n㎜一SUS30逐　staiRless

s芝eel　w呈th　sul～Hid1至ayer　can　be　jo主ned　above

650．C，silミce　the　su呈fuτdiffuses　from　the　c01｝一

セacセsurface　to　base　meta至．

The　hydrogen　per玉皿eabi王ity　of　芝he　Pd－coated

V一ユ5at％N主a1丑oy　me玉皿brane　三ncreases　by

La＿coating　be圭ore　Pd＿coating．　The　hydrogeR

trapPing　Pheno工nenon　is　亘ηarked1y　in／proved

by　the肥action　between　La　and　oxides　a芝inter－

face．
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　gravitat三〇n．compu圭er　s主raulation．te㎜pera走ure

　distribut亘on

　　　　　he　purpose　of　this　study　is　to　es芝ab呈呈sh　a

↑　　　　brazingをec1，n主que　in　the　space・
　Brazing　is　the　very　sui芝ab丑e　j〇三ning　methodξor

bui1ding　and　repaiτing　cOnstructions　in　the　sPace．

because　braz三ng　is　carried　out　by1ower　e1，ergies

and1ower　temperatびres－Moreoverセhe　part呈cu1ar

condit三〇ns　of　the　space，i．e．high　vacuum　and

m三cro　gravitation．are　very　he1fpξu三for　braz主ng．

Whereas，it　is　we11㎞own　th銚t呈／e　s芝rength　oξ

surface　tens三〇n，which　is　the　dr三ving　force　of　c昼p三呈一

1ary　penetration，depends　on　te1苅pera芝ure・There－

fore，the　penetrat三〇n　of　fi豆豆e更r汀eta1dひring　brazing

under　a　micro　gravitation　wou王d　no室be　stab1e

when　the　temperatu・e　dis亡rib訂tions　on　joint　in士er－

faces　are　noセ　ひniforrn，

　For　the　f三rst　step　o｛our　stもldy　we　have　inves－

tigated　to　establish　a　simu1ation　method　us三ng　per－

sona1computerセo　know　the圭e肌pera雀ure
distribリt亘on　change　on　j〇三n芝interfaces　depending

on圭he　t妓ne　during　bζazing・

　By　our　simu1ation　method　deve1oped．we　c棚
recognize　the　temperature　distributions　o麦jo主nt　of

an　arbi雀rary　shape　for　an欲bi士rary　t三me　du王ing

heating　by　inpu出ng　material　constants（hea芝con－

ducセivities，heat　capacities　and　densiセ三es　of　base

meta1s　and　fiuer　meta1，夏ne呈ting　芝empera芝ure　of

mermeta1）andheatingcondi芝ions・
　The芝wo　possib肚ies士〇三nput　heaセing　conditions

are　prepared・The　one　is　for　isoをher肌aI　and　室he

other　isチor　constan士ca亘orie　hea芝量ng，which　cor－

respond芝o　furRace　hea芝ing　and　cherqica1reac芝ion

he飢ing　（三nc1ud三ng　so1ar　he飢ing）。respective1y・

　Some　sセud三es　on　the　tempe蝸ture　distribution

change　o〔hin　wall　cylinder　join走s　proved芝o　be

possib1e走o　est三ma芝e　the　rea1temperature　distr呈bu－

tion　during　b蝦z三ng　by　th三s　method一

Co獅pos1悔pr◎c⑧ss

⑥Forcedlnli1細tionProceslforMakingCom－
posite　Structures

Apri1至992をo　March1994
丁一Dε〃o、λ加舳cε∂Mαfε1伽151⊃mc欄加g　D±oゴsオo〃

Keywords：三n舳rat三〇n，semi－mo至ten　sta亡e，inter－

meta呈至ic　compound

　　　　orced呈nfi1芝ra圭ion　technique　is　apP王三ed　toセwo

拝　　　　different　process三ng　Purposes　in舳s芝heme・
　The　f量rst　is　to　make∂王ayer　sモmc圭ure　in　surface

portion　of　a　porous　ceramic　compact　by　in鮒ration

under　semi－mo至ten　staセe．

　The　in舳raをing　me芝a呈s　are　Pb－Sn　a1至oys　hav三ng

w三de　reg三〇n　of　semi－mo1芝en　state　in　which　liqu三d

and　so1iδco－ex主s芝一The　porous　con｝Pac芝is　made　of

1oose1y－si耐αed　a1u㎜ina　powder－Peaセure　and

feasibi1ity　of　this　new　process　are　exp呈ored　by

exεm三ning　the　effec芝s　of　process　p概ame壮ers　such

as　vo1ume　fraction　oチ王iguid，Poros三ty　of　ceramic

compact，inチ三至tration　pressure　and　so　on－

　The　other　is　芝o　syl，thesize　interme乏a至至ic　com－

po毛mds　by　in舳ration　into　meta雌c　powder　com－

pact－At　present，syn芝hesis　of　Ti－A亘compound　have

been　atte狐pted　モhrough　so1三d一王iqu主d　reaction

in－process・

巨亘ヨ　Material　Processing　foゴMaking　Laye帽d

Struc言wes

　Ap玄i1ユ989芝o　Marchユ992
τ．Dε〃o，λ加ηcε∂M肋r加1εPl’ocεsε加9D加1sloη

　Keywo正ds：layered　strucセure．1arge－sca至e　anδ
　1苅η1t呈一呈ayer　crysta1，sag　tesセ、Pressure　inξi1辻ra辻ion，

　meta1－ceramic　composite　material

　　　n　th三s　s芝udy、セwo　d搬erent　meξhods　of皿a圭eria1

翻　　　processiI唱for　mak三ng至ayered　stmcセures秘e
a芝temp芝ed，and　the　ξeas三b三呈ity　oチe8ch　process　三s

explored芝hrough　fundamenta1exper三ments・

Mu1ti－1aye工cηstal　o圭ref正actoΨmeせa玉s

　The　large－sca1e　and　mu至ti－layer　crys±a1，have　been

deve1oped＆om　a　ho芝ro1王ed　mu1ti一至amina辻ed
mo呈ybdemm　sheeセdoped　w三th　CaO　and／or　MgO
by　means　of　second鮒y　recrysta11ization・To圭nves－

t呈gate夏爪ec至1anica王prope村y　o｛亡he　mu1芝i一呈ayer　crys－

ta1，a士high吉emperature．a　sag　test　was　performed－

Sag　va1ue　in　th三s　test　was　meas岨ed　by　def1ection

ang1e　of　specimen－Sag　va1ue　ofセhe　mu1芝i－layer

crystal　was三〇wer芝han芝hat　of　the　s三ng呈e　crys麦a呈一

This　improve1洲ent　in　mechanica1property　was　in一

士erpreted　in　tenn　of　the　difference　in夏皿orpho呈ogy

of　gra三n　boundary　and　in　d三sセribu芝ion　sta芝e　of

dopant　be芝ween　the　multi－1ayer　crystal　and　the

S三ng1e　CryStal．

Metaレceramic　co㎜posite㎜漁正ia1having1ayer
StruCtureS

　Pressure　in舳ra芝三〇n　of　mo1ten　meta1inセo　porous

ceramics　has　been　emp至oyed　to　manufacture　a　me－

ta1－ceramic　composite　mate更ia1w量th1曇yer　struc－

ture－Some　exper三王nents　using　mo1ten　Pb－Sn　a11oy

and　semi－sintered　a至umina　compact　were　per一

チor肌ed，and　morpho豆ogy　of　the呈ayer　structure

was　examined　i1三relation　to　the　process
parameters・Unδe更　雀he　condit三〇n　above　至60
kgf／c1苅2o麦inξ圭呈tra室ion　pressure．a　composite　struc－

ture　in鮒r針ed　with亡1，e　al1oy　can　be　formed　in　the

surface　port三〇n　oチceram三c　compact．The　a至至oy主nf三呈一

traセed　was　uniξorm王y　dis圭ribuセed三n芝h三ckness

direcセion．Thickness　of　the1ayer　struc芝ure　formed

depended　s芝rong1y　on　the　pressuぎe　of　mo至芝en　metal

and圭he　porosity　oチcompact，but　scarce1y　on芝he

tempera芝ure　of　nユo豆ten　r汀e仕aL

Related　Paρers

〃叩〃肋ηoμ”僻一Scρ1ε舳∂舳〃一吻θ1’Mo1ψ一
加ημ伽Cγy5勿1”〃伽C肋γκfε〃5fた5，Pujii，T．12th
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Intern曇tiona1P1ansee　Serninar，Proc．／　（1989）：

343＿59．

取cfoげ1鵬比Dψrlη舳η㎝肋η伽gBθ肋o1or
bεfωεε〃L勿1・〃”1d　So肋M肋1s．Shiroセa，T・，Kojima，

S．。Dendo．T．and　Kiuchi．M－Adva呈／ced　Tec至mology

of　P1asticity3　（！990）＝ユ61！＿16一

Process　with　aid　of　b響a閉　董ec汽n◎1◎9y

⑯DiagnosticlofLas舳otoioηizationln－
dL1ced　P18sma

　Apr三呈1992to　March／995
　γ0g肌〃ρ。C伽1〃c〃1〕ωcθ55加g　D｛η｛εゴo〃

　Keywo正ds：Iaser凶otoi0Rizat三〇n、至轟ser三nduced
　p呈asma．dr三ft　veloci芝y三〇n　and　elecセronをempera－

　tureS，P呈aS工na　denSity

　　　　　esonance　s芝epwise　photoion三zation　method

隔　　　　　haS　aCWired　a　Wide　Varie辻y　Of　apPliCaセiOnS・
NoveI　apPlicaセions　of1ase麦photoioniz曇tion　indude

三ts　emergence　as　a　feasible亘篶e古hod　for圭he　process－

ing　oチhigh－Purity　materia王s　and　the　separa士i01，of

comme芝cia呈呈y　va1舶b1e　isotopes，when　using　as　the

de辻ection　ofセrace　eIements，and　ion　sources　for量on

iInplanta辻ion．etc・Furtherrnore。セhe　exセraordinary

sensitivity　and　versat三呈iセy　of　resonance　pho－

toion三za乏ion　spec芝roscopy　have　a1ready　apP1ied　to

the　identification　of　high－1ying　a圭o呈皿ic1eve1s，the

nleasuremen室ofセransition　c芝oss　sect三〇ns，and　the

StudieS　Of　CheIT【iCaI　reaCをiOnS，e士C．

　These　app豆ications　are　Inainly　based　on　豆aser

stepwise　excitation　of射oms　and　on　ext茎action　oチ

ions＆om　weakIy　ionized　p亘asma　produced　byセhe

phoセ〇三〇nization・The㎜e辻hod　o｛1aser　stepwise

resonan芝pho室〇三〇n量zation　of　a芝oms　was　sugges芝ed

more　than　ten　years　ago　and　the　basic　features　and

characteristics　of　this　metl，od　1，ave　been　fun＿

damenta1旦y　re罰1ized・However。至itt呈e呈s　known

abouセthe　m三croscopic　and　macroscopic　properties
of　the1aser　ind口ced　plas独a（such　as　d更ifセve呈oci亡y｝

量on舳d　dectぎon　te肌peratuζes，P1asma　density　and

so　on）　or　about　芝he　ex吉ract三〇n　behavior　oξ　ions

under　the　app1ied　e呈ecセ芝ic　f三e至d．We　have　planned

this　research　work　to　estab1ishをhe　diagnos芝ic　tech－

n｛ques　for　the　weak1y三〇n三zed　pIasma，which　wil1

contribute　in　fu呈呈understanding　of亘on　exをract三〇n

behavior．

⑭Study　on　巨vaporation　Process　by　High

εnergy　Deηsity8eams

Apri呈／992芝o　March｝995
　H。〃ε、λ加舳cθ∂Mαfεr〃s1〕rocεε5加g　D｛η｛5｛oη

　Keywo正ds：eIectron　beam，laser，PVD，CVD
　bearri，arc

　　　　he　decセron　beaコm　PVD　o支CVD　process　has

　　　　been　widely　used　in　coating　process　oξglas－

ses　and　camera互enses　dueセo　i吉s　c玉ean　environment

and　recentIy　the　Iaser　PVl⊃oぎCVD　process1蝸s

bee1三　researched　εnd　deve呈oped．In　e1ect更on　and

lase・beamsevapoぎationp室ocess，themateria1does
not　necessari1y　evaporate量n　a芝o王n三c　or　mo呈ecu呈ar

but　o圭tel，　accornpa夏1ies　d三sso亘ut三〇n　of　IT工o1ecuIar，

Spat芝e・ing。・luSt的O・ξ1ユ…mi・麦u・e・・p・・ially㎜一

δer　h三gh　e1妃rgy　density　iτrad三a士三〇n－Owing　to

these　phenomen凄、e玉ec芝ron　and呈aser　beams　CVl⊃

or　PVD1ミas　been　done　by1ow　power曇nd呈arge
diarneter　beanミs　and　often　canno乏　obtain　a
desirabIe　chem量ca1compositio夏1s　Iayαoパ三ne　pow－

d・・athighp・・du・古ion・・を・・Iセi・n…ss・叩t・

an曇呈yze　an　evapora麦ion　process　wi芝h　respec芝　to

be・mcha・acte・isticsontheve・yf㎜d・men辻a1
basis．

　互n　this　stuδy．　very　funda三篶ental　aspects　o｛

evaporation　p1三enomem　wi芝h　h三gh　energy　density

bea1苅s，such　as　evaporaセion　and　d三般usion　ぎate、

・omposiセionoξ・・po望、・e・ombina士ion・ndd・pos1一

セion　processes　of　evaporated　ma士eria至s　wil1be　ob－

served　and　ana1yzed　iR　0rder　辻o　支eaI三ze　rap三d

for㎝ali㎝p・…ssof曲tive1ythi・k1aye・oζfine
powdeぎwith　desirab1e　c至／emica至composition．

　Observa辻ion　of　vapor　w量呈呈be1三1ade　by　spec走ro－

scopic肌e出ods　wi芝h　and　without　o圭addiセiom1
laser．t三me－of－f1ight　me芝hoδ、high－speed　Inovie　for

lTユo1ten　s士ate　of　I苅aterial　and　so　far．

　In　e1ectζon　bealn　process，evaporation　process　in

a　h呈gh　and　soft　vacuum　environment　beセween　ca

三〇■2toユ0Pa　wiH　be　investig曇ted　wiセhをypica1
materials　of　pure呈丁三eta1，ceぎalη呈cs　and　inをer江三e芝a11ic

compounds－Not　only　sing至e　beam，but　a1so　tw0

beams　system　wiu　be　used　in　orderセo　invesセigaセe

theξeasibili雀y　sぬdy　ol，the　usage　of　two　vapor

SOurCeS．
　h呈aser　beam　process　using　a至1三gh　power　C02

1aseζthe1凄ser　hea亡ing　process　of　p1asIna　consisをing

of　evaporated　and　sh三e王d　gases　will　be　invesセiga芝ed

in　ord欲to　make　a　sure　of　feas量bi1ity　o〔aser

reheating芝he　evapora亡ed　raateria1vapor三n凄dd量＿

tion　to　basic　evaporat量on　process・

1350evelopment　of　Quantum　Microstruc池re　in

Ultra　Clean　V8cuum

Apriい990をo　Maぎch199δ
　K・灼51〃〃閉。4〃1Rεsε〃c乃Gro〃ρ

　KeyWOrdS：quantum　miCrOSセmCtureS．eXtreme1y
c1ean．1ハagn・ticlevita童i㎝をransportsysセ・m

　　　t　iS　eXpeCteδthaセmateria1S　W呈th卯antum踊　　　microstructures　w三至至possess　new　and　usefuI
properties－Howeveぎ、走o　create±hese　maモer亘a1s，i－s

necessary　to　hand豆e　the　m8terials　in　extre㎜e1y

c呈ean　and　high　vacuu㎜enviζonmen辻・Oをherw三se，

impur三ties　fromをhe　environmen乞wi11deter量ora辻e

をhe1苅曇teria1proper士ies・This　project　is　d三vided　i1対o

two　p呈／ases－nをheξirst　phase（Apr．1990－M脱

三993）。we　wi1亘introduceをhe　samp1e　t蝸nsfer　sys－

tem　by　a　magne乞ic1ev三tation　sysセem・By　usin9をhis

sysをem，we　wi1玉乏ransfer　spedmens　fro蛆one　sta一
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tion芝o　the　o童her　staセ三〇n　w三士hou芝any　exposure　to

contamina走ing　env三ronmenを・In芝he　second　p1三ase

（A砕玉993－MaLユ995）。we　w三11crea芝e　materi農至s

wi圭h　qua至1tも1m　micros亡ructu更es　by　us三ng　this　u呈tra

dean　VaCもlunユ　SySセeIハー

　Since　Apri11990，we　l，ave　consモmcセed　the　ex－

tremely　high　vacひum　system　wiをh　new　type
vacuu1苅　pun三ps　and　special　ga芝e　va豆ves・In　ユ99｝。

we　deve1oped　two走ypes　of　magneセic　leviセation

セ・an・p・・t・y・t・mop・閉t・dinthe・・t・・m・lyhigh

vacuum　sysをem．One　is　a王inear　moセor　sysセem

which　carries　three　sa㎜p1es　with　high　ve童ocitγThe

other　sysをem　uses　coup1es　of　the　mag13e芝s　made　oξ

superconductive　materia1and　a　permanent　mag－
ne芝一We互皿anufac芝ured　a1arge　cryosta芝in　wh三ch　a

superconductive　Inag1，eをmoved　at　a　tempeチature

1ower玉OO　K－The　former　type（童呈near　motor　sys－

te狐）三s　su三tab1e　for　transferring　rat董1er　heavy　san｝＿

p1eチor　long　dis芝ance　with　h呈gh　veIoci印Rowever．

it　is　comp1icated　and　expensive－The　latter　type

（supercondむc芝ive　rnateria呈　圭ype）　is　suitable　for

transferring　the　sample　for　a　short　d三s走ance　wi芝h

precise　posi走ion　controL　However　it　can　carry　on呈y

a　samp1e　under50grams・Boセh1evitationセranspor乏

syste狐s　have　lower　o耐一gassing　rate走han　that　of

the　室rad三tiOnal　セranSpOrt　SyStenlS　uSing　a　lfeed－

through’manipu至ator　or　an　a至至一meξa呈magneセcou－

p豆1ng・

　The　w1，o1e　sysセem　wi1丑be　comp至eted　tm芝i1セhe

end　o圭March／993．

136StLIdy　on　Synthesis　o看Special　Compounds

by　a　Combined　Use　o書1on1mplanね言ion　aηd
Deposition

Apriい99／走o　March三993
κM0，S〃巾C川〃〃ε巾Cε肋土ε土0〃
Keywo正ds：三〇n　iInplan亡aセion．sputter　depos三tion．

Fe16N2，BiSrCaCuO

　　　　　combined　use　o〔on　imp1antation　and風　　　　　spu芝ter　deposit三〇n　is　a　prom呈sing　technique
for　synthesizing　nove呈ma乏er三a1s　with　spedfic

atOm三C　and　eleCtrOn三C　StmCtひreS　in　high1y　COn一

芝ro1呈ed　mamer．In走his　study　we　syn吉hes主zed　a

magne乏ic　Pe16N2compo訂nd　fi三ms　wi走h　a　giant

magnet主zation－Fe（00ユ）走hin　f圭h皿s　of200nm　th三ck－

ness　were　depos三ted　by　ion　beam　spt王ttering　and

were主mp1a祓ed　with　niセrogen　ions　at至owセempera－

tures　be亘ow30K．至t　was　found　tha走the　imp1棚モed

fl11皿scon迂a1neddisorderedm納ensltephasea1・d
t・ans｛or服edin走oanorderedmarセensitephaseof
Fe…6N2by　anneal1ng　aモ423＿473K．Magneセ三zat三〇n

measurements　of全hese　magnetic　fi1ms1，ave　been

｛n　progress－On芝he　other　hand，we　succeeded　in

芝he　fabr呈caセion　o｛　30nm　th呈ck　superconducting

f亘至ms　of　the　BiSrCaCuO　system　by　means　of

sp鮒er　depos三tion　and　Ar三〇n　imp呈antation　l．2．

A三though　the　fi1m舳ckness　corresp0Rds　to　on1y

芝en　uni芝ce王豆呈ength　of　th三s　systern，the　obtained

va至ue　of　T．was　raised　up　to　l08K，a　highes芝va1ひe

for芝his　system－The　ro1e　ofモhe　Ar　ions　was　dis－

cussed　in迂er1苅s　of　atom主c　mix三ng　and　reorder圭ng

With1nlhel・W・n・・gy・・胴On・a…d…

Re1ated　Paρers

F肋rfω亡｛α・一〇グ300λ伽cたBゴ∫rCρC〃0τ乃±〃則〃sω舳

τ一〇f108K～α∫εof∫oη∫1ηρ1”一切士主oη。Sai亡o．K－and

Kaise・M・JPn・J・ApPl・Phys・31（1992）1LT047－50－

　H｛ψ一（⊇1．〃胱y300λ±〃ck別SrC〃C〃0η一加月1〃5

ρ舳切c〃わy〃M口gl一ε士roηSρ鮒ε1伽9．Kaise．M・and

Sa圭to，K．submitted　to｝．Japan互nst，Me芝a至s一

［亘亘ヨ　Fりnd8me竈重al　S言udy　on　Form敏ion　of　Dis－

similar　SLl〆aceしayeチby　High　Eneチgy　Densi言y

8eamS

　Apri1ユ989to　Marchユ992
H．乃伽、λ加ηc〃M肋r加15P：’ocεsslπg肋15わη

Keywo工ds：e1ec士ronbeam，1aser、肌1rface
　工nod三f主（lation，c1adding，a至至oyiI，9

　　　　　igh　energy　densi芝y　beams　such昼s　e1ectronト鰯

　　　　　beam卿d　high　power　laser　have　been　ex－

pected　to　have　exce至呈ent　c1，aracteristics　as　a圭oo呈of

surface　modi圭ication．W至／en芝hese　heat　sources　are

apPliedセo　c1adding　anδalloy呈ng、セhey　can　form　a

1，ew　or　a　different　proper圭y　surface至ayer　w三tho破

considerab呈e　da皿age　to　base　materia｝and　with

long圭rradia芝ion　distance．not　depend三ng　on　con－

figuration　or　properセies　o麦base1苅ateria呈s－Inセhis

research，fむndamenセa1study　on｛orrnation　proces－
sesξor　w三de　andびniξorm　c至ad　or　a1loyed　sur｛ace　is

carried　out，observing　me1芝呈ng　and圭呈owing　Process

of　b曇se　meta1and　aδditiona呈㎜aセer三als．

至n玉aser　cladding　process　using5kW　C021凄ser，

continuous　and　pulse　irradia芝呈ons　of呈aser　beam

were　app1三ed　in　order　to　ob圭ain　very玉ow　di1u室ed

clad　至ayeτ　by　base　王コr渇辻eriaL　In　1aser　dadding

process　of　se至麦一fluxing玉篶aをeria三suc13as　sをelliセe　and

others，which　have　been　wide1y　used　in　the　arc
c亘adding　Process。呈t　is　easy　to　acco1np豆ish　a　sound

clad1ayαby　a　conセinuoしls至aser　irradi凄tion　because

oξno　crack　formation．O1三the　other　hand，呈n　the

case　ofセhe　mater三a呈combinat三〇n　of　base　me芝al　and

ad舳ional　a呈呈oγin　wh呈ch　some　br三tt1e　inter㎜e全a呈呈ic

compoモmds　w呈11be　formed　and童nduce　cracks．i芝呈s

very　d冊cu1走をo　produce　cladd主ng至ayer　wi芝h　no

mixing　bo芝h　materia丑s　and　the　meモhod　to1皿三nim主ze

the　di1u芝ion　of　dad至ayer　by　base　me吉凄豆shou1d　be

essentiaL玉n室he　comb量nation　of　WC－／2Co　powder

and　stain王ess　steel、｛or　exaInp1e、モhe　continuous

irrad量ation　o｛1aser　induced　mo玉ten㎜eセaヱξ｝ow　and

r汀主x｛ng　of　both　nユateria1・Then　a　repuをation　process

○チa　pulse　irradiaセion　of1aser　on　a　rest　speci1nen

and　rnovement　of　spedmen　by　a　certa三n　distance

under　no　imdiation　was　used．Many　sor乏s　of　ob－

serva走ion　of　this　process．suc1，as　high　speed　I苅ovie

and　so　on，三ndicated　that　this　pulse　irraδ三atiol，o麦

呈aser　can　me1セon1y　the　added　powder狐aterial　at

一90一



セhe　first　step　and　nle王t圭he　base　n，a乏eria亘due走o

thema1d鮒sionfromtopsurface，thenitc棚
n｝in三∬主izeをhe　n三e豆t　of　and亡he　d量王ut三〇n　by　the　base

meセa至because　oξ1iωe　Rcw　o｛mo1乏en　metaL

Re1ated　Papers

Porlη舳1川εc乃o〃1slηoμoo仰Dε伽y〃So〃仰c舳η
1）α〃εrηゴη£1εcナro’1Bε〃〃レVθ1”η9，Tsuka1皿oをo，S－and

Irie，H．Qu■一｝pn－We王d．Soc－8（玉990）：一．79＿8δ（三n

王apanese）．

　F〃sゴoη！〕γoρθ1仰oグC02L鮎εγ加S土αゴ〃1εsεSfεθ15，h呈e，

H・and　Tsukamoto，S・1つoc』W　Meet量ng三n　Mon－
t湖1，IIW　Doc，IV－547＿90（ユ990）、

取cfoグMolfε1・lM舳B伽ηloroηMε舳侭Pl’oc棚
伽〃εc亡τoηBω舳VVε1d加g，Tsukan，oto，S．and　Irie，H・

Qu一一pn－weld．Soc．9（！991）：348－54（in
Jap棚ese）．

巨蔓……］Study　on　Molten　Metal　l……eh8viぴin　Suドace

Modi言ication　Process　with　High　TemperatLlチe

He銚Sources

　Apr三i／99いo　March／992
H、〃ε、〃η〃κ〃M肋1仙Pl’・・棚加g肋15foη

　Keywo亙ds：e1ectron　beam、亘aser，surface
　modifica芝ion，rap三d　so1三difica芝主on

　　　　　his　research　h凄s　been　carried　out　むnde更　a

　　　　　co11abo・・辻i㎝p・og・alnofb1l・te芝・工・d・1・ce

and　tech1，ology　agreement　beセween　Aし豆s辻ra1三a棚d

｝apan　involv三ng　1苅utuaI　exchal，9e　of　s（＝ienをists　of

eaChCOu池y
　In　surチace　旦nod三ficat量o13，　especia11y　rapid

so11dificat1㎝orWenching乞ech的uesus三ngh軸
亡emper養tuτe　1，ea芝sources　suc1，　as　1aser，e至ec芝ron

bea㎜and　arc，the　surface　roug1，ness亘s　an　i夏＝npor＿

tant麦actor　for　practice－Among　va更iousξactors，セhe

in舳ence　of　su1f鮒con麦ent　and　powe至dis芝ribution

of　heat　scu支ces0R　the　surface　roughness　were

investiga芝ed・Grey　and　nodu1ar　c参s吉iτons　con捻in－

ing　seve茎a1grades　of　su1fur　co亘1tent．which　are

びsed　in　sug鮒indus圭ry　in　Austra王三＆、were　usedξor

spec三肌en．The　A烈stra至三an　experi㎜ents　wiをh　high

speed　arc　me1t三ng　indicated乏hat　Iow　s㍊1fur　content

P・0du・edSmOOth棚d臨t・柵1ten・0neWhe・eaS
h三gh　conten芝pe至iodically　hulnped　玉爪olをen　夏爪e芝a1・

On　cast　irons　of　typica1sulξur　conセe亘1t　in　those

expeζiments，laser　high　speed　meIting　were　c鮒ied

ouセ．With　varying　var三〇us　p㈱meters　o〔rradia一

芝三〇n，the　melセing　speed　along　was　the三nfbendng

pa蝸rneter　on　formaセ呈on　o重humping　in　h圭gh　sulfur

conセent三ron　whereas　the　s夏皿oothξusion　zoned　was

a1ways　formed　ilパow　sulfur　content　as　in　tl，e　case

ofa・cm幽nge・pe・imenls・
　玉n　order芝o　invest三gate　the　fon苅at主on　pro（less　of

the　humping董usion　zone，observa芝ions　oξshape　of

fusion　zo工3e　by　a　呈篶icroscope　and　behav量our　of

mo1童en　meセa呈by　a　high　speed　mov三e　were　carried

ou吉一And　a玉so　anaIogous　exper量ments　were　carried

○泌亘n　s迂a三n1ess　stee1s，in　which　two　kind　of　mo至ten

一91

肌eをa1flows　occur　in　the　quite　opPosi走e　direc芝ion

depend主ng　upon三ts　su1f泌r　content　due　to乏he　op－

posite　inc呈ine　of　surface走ension　with　respectをo

セempera圭ure　in　each　speci㎜el㌻The肥sえ11芝s　showed

t呈1就each　hump　wasξormed　right　under　the呈aser

irradia芝ion　poi耐and　grew　with　absorb呈ng　follow一

三ng　mo呈ten肌eとal　unをi1三t　we泌through　the　irradia－

tiol，　point．Iセindica室ed　that　hu呈皿ping0更snユ00乏h

n／o1ten　me芝a1三s　caused　ξro1刀　をhe　unbalance　beセー

ween　the　surξace乏ensio互／and　t至／e　inセerξacia至tens三〇n

s三mi亘秘to　the　we晦biliξy　of　mo呈ten1metal　in　weld－

ing・Aセξhe　same　time　it　w8s　recognized麦ha芝sur一

ξace芝ens三〇n　flows　observed　in服c　melt量ng　of
stain呈ess　s亡ee1s．seemをo　occし呈r，espedai豆y　in　smooth

fusion　z01ユe．
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139Develoρment　of区x泳emely　High　Held　Mag・
netS

　Apri呈1988to　March／994
H・舳成1sfRθ5ε肌〃G・o叩
　Keywo正ds：80T　ciass呈ong叩u1sed　magnet，40T
　c1ass1ユybr三d1苅agneを、20T　c呈ass王arge－bore　super－

　col，duc芝ing㎜agne芝。homogeneo㍊s－f三e旦d　magnet

　　　　or　eva1むating　the　hig呈1＿field　properをies　of

ド　　　　h三gh－T．oxide　superconduc芝ors，we　are
deve1oping　severaI　high一麦三eldξac亘三it三es，such　as80

T　dass至ong－pu1sed肌agnet，40T　dass1，ybrid亘皿ag＿

net．20T　dass呈arge－bore　superconducting　lnagneを、

・ndh・m・g・neo附fi・ldm・gnet．
We圭omd　t11at　Cu一（5＿30）aセ％Ag　a11oys　show　the

exce1亘e呈1t　prOperties　as　a　conductor　materia1for　the

long－Pulsed至瓜agnet・R　is，howev鈎very　difficu1t

to　windセhe芝hick　Cu－Ag曇呈1oy　wire呈nto　a　coiI

because　of　its　strong　spr三ng－back　force．VVe　have

succeeded主n　fab室icating＆s狐al1pu王sed　Inagne室by

windi1唱a　rec芝棚gu呈ar　C吐Ag　a三旦oy　wire　o乏2m㎜×

3mm．τhe　per麦orm昼nce士est　oξthe　pu豆seδmagnet

is　under　way　Por　winding　thicker　Cu－Ag　w量res

intOCO1呈S，WehaV・deSignedapOW・・舳W1ndi㎎
m曇chine芝o　be　p㍊rchased－

　The　逐O　T　class　hybrid　Iln轟gRe室　sys芝enl　is　co㎜一

posed　of　a至5T　superconduc芝量ng　magnet　with　a

c1ear　bore　oξ400狐m．and　a　poIyhelix－type　water－

coo呈ed　resistive　magnet　w三th　an　incre肌enta1f｛e呈d

of25T　in　a　c呈ea更bore　of301ハ夏丁三一The　des量gl，of　the

superco1，ductor　has　beel，Perξor㎜ed・Theξabrica一

室主on　of　the　wa室er－coo至ed狐agnet　w泌be　conをinued

芝至1iS　year．

　Test　operation　of　the20T　c呈ass呈arge　bore　super－

c0Rduc迂ing　magnet　sysセem　was　per圭oτmed　success－

fully　室his　year　γhe　ouをer　c〇三1　cou1d　generate　a

back－up　fie1d　of／5丁三n　a3王4n｝m＆ee　bore．The

midd1eco1至c㎝1δgene・ateanincrementa1fieldoξ
3T　in　a／60I苅1刻free　bore．互n　the　back＿up　field　ofユ8

T　ge1肥rated　by　the　oute更8夏／d　the　middIe　coiIs，the

inner　cOil　could　generaセe　20・3　丁三n　a　44n］rn　free



bore－The　free　bore　is　n，uch1arger　than　those　of

other20　T　c至凄ss　superconduct圭ng　Imagne芝s　fabri－

c昼ted　むp　乏o　date　and　conven主ent　for　high　f量e至d

experiments．More　detai1s　resu玉ts　are　shown三nセhe

Research　Topics・

We　have　perfomed　measurements　of芝he　physi－
ca至properties　such　as　de　Haas－van　A1p1ミan　effect　of

UGe2，NMR　spectrum　oξ63Cu　in　YBa2Cu306，and
high－reso呈ution　NMR　of170三n　g呈ydne　by　using芝he

high　ho㎝ogeneous－fie五d　Inagne童syste夏丁三s・

Related　Papers

Dωθ1oρ〃θ〃oグ40乃51口C1鵬5Hψ〃M〃8〃ε±5γ5fθηコ、

Inoue，K一パakeuchi，TリK三yoshi．T。、I走oh．K一、Wada，

H．、M舵da，H。、Pujioka，TリMurase，S、，Wach三、Y．、

月a鵬圭。S．and　Sasaki，T一狸朋Trans．on　Magne－28
（至992）：遂93＿96．

　Dωε1oρ伽θ〃of207を51ρC1鵬5S〃ρεκoη∂〃cff1侶く伽g一

〃εfω舳L〃解Bol’ε，Kiyoslli，T一、王n㎝e，K．、Itoh，K，

Takeuchi，T．、Wada，H．、Maeda，H．、Kuτoishi，K．、

Suzuki，F．、］＝akizawa，T．md　Tada，N．I旺E　Trans．

on　Magne－28（ユ992）＝497＿500－

　Hな17一月ε〃1＝ρd胱たετ川4ぴDωε1oρη犯〃の〃Coη一

鮒κf｛oη　加NR∫M、∫叩舳、Inoue，K、、Asano，T。、

Kiyoshi．T・、Saka主、Y・。丁曇keuchi．Tリ　互セoh，K・and

Maeda，B．Physica　Bη7（1992）：7＿至5．

Dωθloρ榊εηfo岬妙Rεsol・肋れ舳9〃S卿ε1η舳d

却〃c舳ηs一λ5fεパoω〃NR∫M〃ψF舳
M微θ〃L肋o耐oγ1εs，Aoki，H．、Uji，S．and　Shim三zu，

T－Cryog．Engineer－27（至992）：2／＿9（三n　Japanese）一
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　　　　　mo走o，T．Physica　C／85（／991）：ユ325＿26－

9．　　Loc〃　Dε1・一s〃y　B〃！∂　∫frμcf〃rε　o∫γ一Bo－C〃一

　　　　　0x〃εs，Oguch三、T一、Sasaki．Tリ棚d　Ter8kwa，
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　　　　　1733＿34．
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　　　　　Kadow放i，K．Phys三ca　C／8δ（／99／）＝至81至＿12－

ll。抑ε1℃o舳κ〃1侶Dl”伽gη批舳叙1θ比舳πo∫
　　　　　5ゴηg1εCry5f口〃ゴ〃θB圭2Sr2C口Cμ20昏・δ。

　　　　　Kadowaki，K．Physica　C185（至991）：2249＿50．
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14、
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ユ6．

ユ7．

18．
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20、
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M〃oηPoω伽D1π肌〃o・、井Lig11t圭oot，P，ヰpei

Shiyou、井Jorgensen，J－D一（弗Argonne　Nat至一

Lab．）、Yan〕ada，Y．、Matsun／oto，T．、Izumi，F．

（MR且M）and　Kod8ma，Y．（αRI）一Actaαyst．

C47（／991）：l143＿45．

Sfrエκf〃ε／〃伽gθ50fγ203by　HゴψRεso1τ〃oη

ε1εcfroπMたγ05co〃Ogawa，K一棚d　Iked嚢、S．
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Japanese）、

Sf11．’cf一一〃’ε1〃伽房ε50ナY203勿Hゴg乃Rε501エ”o〃

肋舳〃Mc・os・・ρψ09・wa，K一，玉k・da、阜一and

Sakata．K・（Science　Un呈v　oチTokyo）一｝。JPn－

Inst－Met．55（三99ユ）：272－78（三亘1Japanese）・

λ〃」10γρ”z〃オo〃ゴ1・！∫〃η’ηゴ5c地1εCμ一乃Sysfθ〃1勿

Mεc1仰ηたρ1λ〃oψ〃g、井Lee　C．H。、Sakurai，K．、

叩ukuRaga、丁一and井Mizuセani，U．（井Nagoya
Univ一）一J．｝Pn．Soc．Powder　Me亡a11－1（199／）：83

（in｝apal，ese）。

付ε肋舳C鵬．Rθ1ωsε‘切θfo　G，切1・一Bo〃〃加γy乃’ρc－

f〃θ加M舳η一1rrα伽〃〃ψMCkε1ん18－
fε〃〃たλ〃oy5〃〃α　Fεr1吻た　5fεε1，K量sh量肌oto，

N一，ヰC至ausi1唱、R－E．、＊He8therlXエ王．、L　a1三d

叩arre11，K一（斗Oak　Ridge　Nat王．Lab一）一J．N以cL

Matセer．　至79　（三99ユ）：998＿／002．

Nα・lf・α・1D柳”1α・1∫f吻・ナ伽Fε・1’・・棚g・此

Co〃θr0洲εLの．8肋．2α05，Mochiku，T。、

As舳o，H．（Univ．of　Tsukuba）、Izumi，F．

（MRIM），斗M三zuno，P．、非Masuda，H．、
＊H呈蝸bayash三、I－andヰTanaka，S。（ヰ玉STEC）．J．

Phys－Soc－Jpn－60　（／991）：！959＿63。
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Univ）。Ma室er．Sc三一＆跡g．A至34（／99ユ）：三414－
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Ma圭sumoto，T．and　I卿mi，P．（MR互M）．
PhysicaCユ73（199ユ）：185。
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　　　　ゐκf加g　C〃ρ閉fε5、井Murayama，C・、井Iye．Y。
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　　　　寺Sh三makawa，Y．and＋Manako，T、（十NEC
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盗O（／991）：79〃（in帥a蝸e）、

S±o±±ε亡た口1Ex戸εr｛η一ε1竹oナpo±な〃εC閉cたG1’oω”1

R〃εαs加g　DC　E1εcfγた口11〕o亡ε〃亡加1Mε舳o∂””

E舳伽αfloηofSfoc肋s比Mo鮎（2024一τ3”
刈1oy）、ヰIch汰awa，M．、汀aka狐atsu，T．（井Univ．

of　E呈ec汰o－Corn肌unkaを三〇ns）、Matsumura，T．

（NEC　Co王p．），Suzukえ，N－and　Nishijima．S，I－

Soc－Ma走er，Sci．了pn．40（199ユ）＝283＿88（in

Jap・nese）・

P帆10g岬1〃舳d〃α伽γεん〃1畑・・η
Cεγ”・ηたε／Mε伽1∫oわ／f，Kobayash量、H・（Tokyo

Inst．Techno玉．）、Ara主，Y．（Saitam∂Univ．）and

Nagashima，N．J．Soc・Maセer・Sci－Pn－40
（19州1689－94（inJapanese）。

／＝〃gτκ／＝閉cf〃εS正1巾cε〃Hな乃肋仰θr口f〃吋or

SゴC　W｛8kαRε加∫01てεdλ2024M〃1イx　C0ηコρ05”ε。

Tanaka，Y．、Masuda，C．、ヰYamamoto，M．and

叩ukazawa，M．（汀okai　Carbon　LtdI）、J．Soc．

Mater．Sci－Pn－40（1991）：748－54（in
Japanese）・

肋s〃εP帆れ・’εS・1仰εん伽1yε1りo・Bo1－oη

肋εr，Tanaka，Y．and　Masuda，C．J，Soc．
Maをer，Sci．王Pn．40　（！99ユ）：869－74　（三n

脚aneSe）・

P〃な〃εC閉cたProραg〃｛oη〃一Wθ〃〃∫o｛η亡51〃一

此1－R””o榊Loη肋偲、O1三室a，A．、Maeda∫Y，

井Mach呈da，S．and辛Yoshinari，H．（℃niv，of

Tokyo）一。Soc．Maをer－Sd－Jpn．40（19州：

ユ442－46（inJapanese）・

F〃な〃θS〃εηg肋”7∂P〃な〃θ　C閉c疋∫η〃加〃oη

”〃1〕γoμg〃oηoグ〃g乃S亡γεηg肋S肋1s．Abe．T．

and　Kanazawa，KJ．Soc．Ma圭er．Sd，Jpn－40

77．

78．

79．

80．

8玉．

82．

83．

84．

85．

86．

87．

88、

89、

一96一

（ユ99ユ）：了447＿52　（in　Japanese）．

Pρ〃9〃ε　加　Cθ閉〃一たs　ρ舳｛　£1τκ”α”01－10ア　”s

1〕乃εηoη”〃、Hor三be，S－Maintenance　Monthly

／35（199工）132－36（inJ・pan…）一

∫〃伽〃fo〃oη　Pofなμθ　o∫　S”co〃　C〃〃加　””

∫〃たoη　N〃r〃ε、TakakUra，N．and　Hor三be，S．

Mater、てrans．｝至M32（1991）＝495＿500－

5〃わs〃r仰cε　C閉cた∫〃〃加〃o〃　ゴη　H土g乃　Cyc1ε

F口〃gエκof0．1N－32M11－7C1’5±εε1〃　Cryogεηた

花η仰r肋〃一εs，Umezawa，OリNagai∫K・。Yuri．

T．and亘shikawa，K．Mechanica1Behav主our　oξ
Maセer｛a互s＿ΣV4（／99ユ）：30ユ＿6．

Cγε叩C閉cたCroωf乃Bε乃αロゴor主ηHな乃丁とη1ρε閉一

f三〃θ∫士rエκ±舳1∫fεε1”〃〃oys，Tabuch主、M－

and　Yagi，K．Mechanica豆Behav主ouエo｛
Mater呈a王s＿IV4（ユ99ユ）＝5η＿76．

耽αoナGj伽∫lzεol・R1仰〃εL咋川肋・
○仰一仰伽εL・舳1侶仰」32ユ舳〃棚Sfεε1，

Yagi，K、，Kubo，K．、Ka1，emam，O．and

Tanaka，C．Mechanic昼1Behaviour　of
Materia玉s＿IV4（199ユ）＝583＿88．

C01γε肋〃oηBθ亡ωθα｛∫ん01’f一η1’ηθ丁とηsゴ1θS亡rε〃9”｛

”〃Lo〃g一η伽θC陀叩一Rμμ〃εS土γεηg”10f　Coη1一

〃1肌〃5正仰1切1oy5，Monma．Y．。Sakamoto，M－

and　Yoshizu，H．Proc．Pirs芝Int．Conf．on
ト［eat＿Resis童ant　Materia呈s　（三99！）：349＿53．

Crε叩C閉cたCγoω肋Bθ乃ρ切ol’加ρjV｛一B鵬εS〃一

ρε閉〃oパη1273K胴1舳C鵬肋”ol㈹ηf．
Nakasone，Y．、Hi・aga，K．andTanabe，T．Proc・

ユs〕SME／ASME　Jo量nt　I耐一Conf．Nω。肋g・
（1，99／）＝549＿52，

Rθ1舳・5仰b榊εε1・伽P1伽”’岬・パεC0η加y

RεW・舳棚乃伽’εε加舳肋切ε・M・1yわ一
加1〃〃　○■y5肋15．F｝i三，T・P支oc・o圭Grain

Growth　in　Po1ycrysta互呈主ne　Materia1s（ユ99三）：

96－99．

Pψ9工κC肌たGroτリ肋1ηWε肋∂∫o〃ε工1η伽

Rα〃o閉Loo”η8，Ohta，AリMaeda，Yリ
井Mac1，ida，S．and　坤Yoshinar三、H．（井Univ，oξ

Toky0）．PrOc．oξISMS’9ユ　（ユ99玉）：329＿34－

D±εcoη肋〃o雌11）θナor1伽亡ゴo〃ofλ蝸±ε〃士た∫肋η一

1棚∫fεθ1ε〃L勿工〃Hθ仇舳、Ishikawa，Kリ
Ogata，T．、Nagai，K。、Y酊三。T．and　Umezawa。

○、Proc．Stai131ess　S芝ee1　9／　了　（1991）：449＿56、

〃な〃Cyc1εP〃な1・肥of501’1／εA〃sfεη”c　Sfεθ1sαf

Cryogθ1伽π〃仰γ〃正げθs．Nagai．K・。Umezawa。

○。、Yもlr呈，T一、Ishikawa，K－and　Ogata，T－Proc．

Sセainless　S言ee1　91　1　（ユ991）：雀65＿72．

£ガεcf　of　C〃わo’・一〇ηCrε叩Rμμ〃γε∫けα7g肋””

Dτκf〃fy　of仰10％Cr－30％Mηλ蝸fε〃〃c　Sナεε～、

Abe，F．、N放azawa，S．、A臓ki，h．a1三d　Noda，

T．Proc．Stain｝ess　Sセeels　g16　（199三）16！0一三7．

Crθ叩Elη伽〃1ε1ηθ17fαη∂〃51〕γωε〃ゴ01コCα切1ぴた

Rψ〃ηεr£卯φ伽θ11亡、Nomし㈹、T一（N亘pPon

M三ning　Co．。Ltd一）。Tanaka．HリKush三nユa．Hリ

Tabuchi，M－and　Yagi，K．Proc．3rd　NACE　In芝．



　　　　　on　L主fe　Prediction　oチCoぎrodible　S走ructures

　　　　　（199ユ）l　l．

90・肋な〃εL作Pγε洲1oりor舳舳たM肋γ1ρ1∫、
　　　　　N亘shijima，S一工・JPn．Soc・Safeをy　En9三neer三ng

　　　　　30（1991）：遂00－6（in卿anese）．

9至．　El・〃fro〃〃κ〃凸7沁r〃1ε1ηε〃H〃Lゴ2－0r加r〃（々、

　　　　　Co入W　Nゴ5〃1’舳閉。C一舳d　Lれ㍍C一τ（0脈Rゴ晦ε

　　　　　jVof1．　Loわ．）．　Scr．　Me芝a至至．　Mater．　25　（三99至）：

　　　　　79三一9遂．

M⑧aS幽r8棚e胴t　譲汽d　畠V縁Iび縁痂◎n

92－Dε1εγη伽舳110fL洲cεP〃口η鮒1」棚Sfγη1η・f

　　　　　プ〃〃εεSf・M伽1一わρSεSW閉〃0yS～
　　　　　∫〃〃0f・・η肋伽10〃P〃〃ε1肋・1酬∬閉C－

　　　　　f01ηεfγψOhno，K．、Ohsumi，K一（Nat1－Lab．for

　　　　　High　Energy　Physics）。Harada．H．、Yamagaセa，

　　　　　T．and　Y凄夏皿azaki，M．Adv捌ces　in　X＿Ray

　　　　　Ana1ysis3遂（三99ユ）：493499－

93・ん伽1yslsoグMll〃f〃1仰ol〃sof5o胴S”llρ1ε勿
　　　　　即〃k　Sol〃てθM棚∫ρθcfl’o〃舳’y，Saito，M．

　　　　　AnaL　Chim．Acセ＆242（／991）：1η．

94．1）物’〃沽伽〃o110グτrρcεsoμη仰r圭伽加Molψ一

　　　　　北一〃伽　D｛s”c〃εby伽ゐκfゴηcly　Co正・Ψ1εd1〕1鵬一

　　　　　〃咋〃0〃llC肋15510η卵εCけ0〃1ε岬げf〃

　　　　　Coρrεφ伽肋η。Kujira三。O・。Yamada．K・。Koh－

　　　　　r呈、M．and　Okochi，R．Ana1yをical　Sciences7
　　　　　（一99三）＝99－／02．

95、£舳〃κθ舳竹oグ∫舳伽～勿州H・G・5舳篶
　　　　　舳’ε加αoω眺c乃”』9ε舳88Sρθcfroη舳’y，

　　　　　Saito．M．Ana1y室ica至Sciences7（1991）：54ユ＿雀3．

96－D柳・伽肋110μ仰〃肋s加吻ηρ舳1η眺一
　　　　　11舳ε舳∂吻ηρ舳111肋fox肋わy〃ol〃cル
　　　　　80γμ｛oη　5ρεc士ro〃1θ±γyρη∂1〃ゐκfわθ1y　Coμ〆ε∂

　　　　　PlαS舳一舳榊1CEηllSS｛0η恥Cfγ0η舳’yψα

　　　　　M肋伽∫ερ〃〃oη、Kohr三、M。、Ku声ai，O－and

　　　　　Okochi　H．Al，a呈y辻icaI　Sdences7（ユ99ユ）：

　　　　　76ト7工．

97．　Q〃〃〃ψc〃ゴo〃o∫S〃仰cεC加榊たo1λ〃α1ysゴs勿

　　　　　λE∫、Puji芝a，D．and　Honnユa．T．（Univ　of

　　　　　Tokyo）Bu旦1・JPn・Insセ・Meセ・30（／99三）：587－941

　　　　　（inJapanese）・

98・丁加胴肋〃yoμ1π9舳〃舳εん刎1帥ω舳
　　　　　λE∫、Yoshiha童a，K．餐nd　Ichi1苅ura，S．（Elec一

　　　　　芝rotechnical　Lab．）。Bu亘旦．Jpn－nst．Me室。30

　　　　　（一99ユ）：595＿600　（in互apanese）一

99・　9μ螂〃亡””わε　λη”y5圭s　oグ∫μr仰cε　Colηρog”o〃

　　　　　Co－Mλ〃oysω舳λES．Fujiwara．J・and
　　　　　Yoshihara，K．Bunseki　Kagaku　遂0　（ユ99ユ）：

　　　　　至51＿55　（in　Japanese）。

玉00．　Dε土εr〃一ゴ伽〃o〃　oナλ1〃η1わコゴ〃〃1”〃　Cαたf一〃・11ゴ〃

　　　　　5”coηC”伽伽勿∫CP－AεSα戸εrハ伽fl’主x∫so1α一

　　　　　〃o〃，Y凄狐aguchi，H一、Haぎ曇guchi．H．（Nagoya

　　　　　Univ．）and　Okoch三、H．Bunseki　Kagaku40
　　　　　（玉99ユ）：27／－76（1nJapal・ese）・

lO工。　Dθfεr1η加α〃α・一Coη”〃oη　oナ1〕1’oわε　ヱ11加x口η∂

　　　　　Bε舳Aηglετ1s伽9∬Wη戸εSf口1肋γd榊B！ock。

了02．

／03．

工O雀．

了05、

ユ06．

／07．

！08．

了09．

／10．

篶／．

l12．

三！3．

1ユ4．

一97一

Fukuhara，H．F三rs芝Far　Eas圭Nolミdes士mct圭ve

Testing　Conference（至991）：9－6．

．rηル・κηcεofλ〃oy　CoηΨos〃oηo〃Hof　Dφoγη〃一

fゴoηPlW1伽oヅτ1一〃肋伽・y〃ε舳εf舳cs，

Nobuki．MandTsu帥o芝・、TISIJIn芝em・一
tio1ミa13ユ　（199三）193／、

X一阿月・・附εη・“1吻・1・・岬f”伽η・〃・y・

わμc〃眺501〃・・／α鵬Bε〃乃c1η仰1ε、S・to，

K。、玉toh，S－and　Okoch｛、H．，J．Iron　and　Stee王

Inst・工Pn・77（／99了）1／79一・86　（三n　Japanese）．

Dεfεrη伽舳ηoグR肌珊舳肋舳1s加M肋1一
”c　Lα。PηN4C∂”〃乃物αoωD｛sc肋r9θ

M燗Sμfrolη脈y，Hirose，F。、Iセoh，S．and

Okochi．H．エIron　and　Stee至Insを．Jpn．77
（一991）：598－604（in岬餐nes・）．

Dεfθrlηゴη肋ηoγ刀’κε肋舳fε加1ro11仰ηd

∫fεε1s　わy　CP＿λλ∫、Kobayashi，T．、Ide，K、、

Okod／i，H．、斗Ab主ko，K．and＊Kimura，H、
（斗丁・h・kuU・1v）一J－1・・…dSt・・11・・りP・．77

（199！）：／9ユ6－21　（i1〕Japanese）・

D柳η伽”o〃o〔rαcεんηo舳fεoグ舳〃1伽舳
土η∫1’oη”コd∫fεε1sわy　GP一ノレ15，Kobayashi，T一、

Ide，K．、Okochi，H．and　Shimada，Y．
（Kawasaki　Sそee1Techno－Research　Corp。）一．

JPn・正nst・Meヒ5S（199三）：970－74（in｝apanese）．

取cfoアSε・s・・Sl・εollRε舳〃50fMoW〃cPllα

L漱W耐11偲、U・泓e，I一、Ito，H．・ndS曇iセoT－

J■SNl⊃L遂O（了991）：29三＿97（in　J岬anese）．

DεfεcfゴoηoアCrε叩D舳〃gε勿ulf閉50ηfc　W”ηε、

Fukuhara．H・、S1，inya，N．and　Kyono，J－J．

JSNDI40（三991）：逐50－55（i・一・panese）．

λρμた〃fo〃ofα1±rαs01・一たDθfεcffoη勿0μた四1

〃εfε・o伽κ〃θ1プε・・η舳’yfo〃cl’os・ψc

M肋r〃Eηα1エ〃foη、Yamawak三，H，and　Saito，

T■■SND工．40（ユ99ユ）：616＿23（in　Japanese）一

£〃εαoアTm欄比καC1’yε切1S｛zεoηBε舳｛λ1－91ε

0∫　ぴ”閉501’一た　ληg1ε　1〕roわε、　Fukuhara，　H。、

肩osh主no．M．（J即an　Probe　Co．、Ltd、）、Ka童o，I一

（KCK　CoリL芝d一）．and　Takahas亘／i．M．（Nippol，

Ch破etsびkan　Co．，L乏d、）．J．JSNDI．40（／99三）1

646－5ユ（inJapanese）．

0わ5εγηαffoηoヅMゴα’o－Dφo閉〃fゴoη勿〃Mo〃

舳”・oれ・わ偲パ・螂ηη1ηgElεcf・o〃舳cr05coρε、

Kishimoto．S一。Egashira，M．al，d　Shinya，N．J．

Soc－Ma亡er－Sci－pn－40（1991）：637＿4玉（in
工ap狐ese）．

”olo一肋cf・・η肋1551oη加・1肋’θS・・畑oグ

M肋1s，Nagashima，N、、Masuda，H．and
Matsuoka．s・J・soc・Ma芝er－sc三・JPn・40（199ユ）：

l／00－4（三n　Japal〕ese）．

Droρ一ω吻乃f柳ε∫榊ρκf伽5伽Mκ〃ηε舳∂
Dεfεr伽加〃ゴoηoグDyηαη此E1鵬比一ρ1鵬fた1〕閉c－

f〃ε伽91仰郷、Yasmaka，T、、Nakano，K．and
Saiセo．T－Mate至ia1Tesをing　Technigue36（199三）：

23－29（1nJ・p・n・・e）・

D物・〃ηα〃・η・∫Bor㎝加∫・oηD舳肋”1〃
H｛9わP〃κy工r0H　by〃此κf｛ηε～Co〃〆εd　P1αs一



ユ15．

l16．

1工7．

1ヱ8．

u9．

至20．

王21．

1伽一〃0〃此E〃伽10κ∫ρ6伽η鮒μアfεrん伽t
Exc1〃〃9θ　C1〃01η〃o8閉ρ乃y．Ya1mad．a．K・。

Yamaguchi，H．、Kujirai、〇一and　Okochi．H．

Mater．Trans，JIM32（三99／）：480－84一

∫ηS舳D巾舳州oηoグprofo〃一〃口肋1”Mo1ψ一

dε舳パ〃0〃ψ一Wlρgθ肋Clγ0η洲CrOSC0ρε。
井Suzuk三、M一、叩ujimura，A、、ヰSa圭o，A一（叩okyo

Ins乏。Techno1一）、Nagakawa∫L　Yamamoto．N．

a1，d　Shira主shi，H－PhiL　Mag－A64（ユ991）＝

395－l／．

Po〃ゴεrん伽1ys｛50ナ11－fε巾1伽cε∫亡γ1κ土“rε0わ一

5㈹θ∂加X一肋パμ〃・1’Rψ舳・戸・舳τ〃・
〃η一5，Sakurai，K．and　Iida，A．（Na亡1，Lab．for

High　Energy　Physics）．Pho芝on　Factory　Acti－

vi士y　Report199三9（玉99！）：48・

G閉z加g　Ex〃X－R〃月一・lorε5cε肌εSρεcfro閉εfrψ

Noma，T．（Canon　Inc．），Iida　A、（Na室呈．Lab．ξor

Hig至1駄ergy　Physics）、Sakurai，K－Phoξon
胎c童ory　Act圭vity　Reportユ99／9（199至）：49．

∫fγ1舳・θ・f醐1－M〃ε〃0ω伽5・グ伽1η伽1・一

c〃ε5卿ε1ηC正トγS8kura1，K、、半Mori，M一、

井Mizutani，U。（井Nagoya　Un三v）Photon　Pac－

tory　Ac芝ivity　Repor芝／99／9（199／）：／26－

C〃rεηf　D｛sfrゐ〃主oηo〃ハ4o〃εη」Poo1｛η5f〃｛oη一

〃y　nGλκWε肋〃g　oグη〃1oψOkada．A－and
Nakamura，H．Q．工．JPn．we至d・Soc・9（／99ユ）：

216（iパapanese）一

9〃ρη〃f〃わε　S1〃仰cθ　C加η7たρ1λ1〃1y5主5　0∫

λ〃一C〃刈1oyεω舳XPS，Yoshi圭ake．M－and
Yoshihara，K．Surξace　and　h室erface　A蝸至ys三s

三7（1991）：711－18．

∫〃5｛土〃Dφor伽〃｛oηoナ〃ofoη一∫1γ〃〃〃Mε肋15、

共Suzuki，M一、叩ujimura，A一、井Sato，A一（叩okyo

hst．Technoユ．）、Nagakaw∂、∫一、Yama皿oto∫N－

and　Sh三raishi、旺U呈tramicroscopy39（三991）：

92－99、

S…臓ω就…◎汽and首he◎ぎy

／22．　Crθ印　！〕ro1コεγ亡オθs　ofα十α2Hな乃　τと閉ρθ閉f川’ε

　　　　　丁伽ηf・伽〃・y・D的ηε〃ジ加舳oけ片ε・一

　　　　　椚o吻η〃”c5，Onodera，R一、Nakazawa，S。、

123、

至24．

ユ25．

／26．

127．

！28．

！29．

工30．

ユ31．

Ohno，K．、Yamaga亡a，T．and　Ya狐az泌、M・
玉S玉J　Inte至nationa13／　（三991）：875＿8／。

λ伽ρ肋わ〃fy　oナTτ／⊃Mθ舳oゐ力oγCrε叩一．Rμ所τ〃’θ

D肋、Monma，Y．、Yosh三zu，H，and　Sakamoto，
M－Jpn．Soc．for　the　Promo芝ion　oξSc三一。／23rd

Committee　Rep－32　（ユ991）＝177＿88　（in
｝apanese）・

MωD肋〃oc棚加g力o・伽Sε5s1lεDroρ伽・一
η勿〃εの〃〃κλρρ1±co〃oηfo　C咋20η伽ss％N〃λ12

03Sy5亡ε1η、Dan，T。，Ha1ada，K．and　Muramaセー

su，Y．J．JPn．Ins全一Me古。55（199至）1lユ23－29（in

卿aneSe）一

Co閉ρ〃fぴMo加1加g　oアf1κGroω”70f　f1π∫εcoηd

1〕1刎sε1⊃”仇1εsわコ肋〃y刈1oys，Enomoto．M－

J．Jpn，We1δ．Soc．60（三991）：767（inエapanese）。

Co榊ρ〃εγ∫土〃〃1〃｛oηof　E〃1y－Sfogε〃閉”αffo〃

Crε印、Nagakawa，J．、Ya㎜amoto．N・and
Shiraishi，H，J．Nuc1．Ma走er．ユ79－／8／（／991）：

986＿89　（in　Japanese）。

σ伽伽fεプfz〃o〃　of0ρ比〃Mた1’05f川cf〃γεわy

Sεη50ry　τθ5亡、Kur量hara，Y一、Kaneko、丁一，

Hosh三mo圭o，K・anδPuji辻a　M■・Soc・Ma芝er
Sc圭一Jpn－28　（ユ991）＝245＿51　（in　Japanese）．

Ro〃〃一Ro肋η　Co榊ρ〃土soη　of　D仰肋　Eηo〃ρ〃oη

Mo〃s∫or肋ゆεProρε舳80∫M痂肚
M肋r〃5，Kanazawa，K．、Monma，Y，and
Nis1珂ima，S，Mechanical　Be至1av亘our　of
Materia1s－IV2（玉991）13－lO、

γ加γ伽o伽”ηfcs〃ε∂Dε吻70f僻α・H妙
肋仰εγof〃θ冊αη〃1η刈1oys，Onodera，H一、

Nakazawa，S．、Ohno，K一、Ya㎜agaセa，T．and

Ya肌azaki．M－Proc．o圭Computer　Aided　In－

novation　oチNew　Mater滅s（1991）：835．

0θ115仰一〃1κ±lo〃lMo16α〃〃一D〃〃1η165
M肋od，Oguch三、T．and　Sasaki，T，Prog－Theor．

Phys．Supp1一ユ03　（1991）：93＿三／7．

P閉c肋1C肋rρcfθr　oヅSc刎〃±ηgη〃伽ε〃ηg　Mたro－

scoρた肋αgε50アB1仰1ε肋伽rθ∫〃巾cεεoη

Molψ伽刎榊。Sumiyosh三，H。。Matsuoka．S．。

Ishik凄wa，K。蜘d　Nihei，M－TransJpn．Soc．
Mech－Eng－57（ユ99／）：2237＿43（in　Japanese）一

M誠魯南1s

馬附◎囎撚磁敏樹s

／32一酢clof5土脇oη肋ε附加115θ1θcfゴoη加Mαr－
　　　　　fεηε”ゴc　γγρ〃5∫oγη一口ffoη、　Miy曇ji．　H－　and

　　　　　Furubayash三、E－Texをures　and　Microstructures

　　　　　14＿ユ8　（至991）：56ユ＿66．

1瀧榊純脆C◎岬◎雌dS

－33．肋rlc肋η花伽1glκofη刈〃舳ε舳1cslor
　　　　　Sf〃c亡〃α1M肋r刎、Nobuki，M．，Hash豆㎜oセo，

　　　　　K・and　Tsujimoto，T，Bull，JPn・互nst・Met・30

　　　　　（！99ユ）149（in脚棚es・）・

ユ34．

135．

／36．

日鵬”c　1〕γoρεr”ε5　0f1η亡εr閉ε肋”c　Co閉ρo川”s．

Naka肌u蝸、M．Bull一｝pn－Inst．Met－30（199王）＝

404＿12　（主n　Japanese）。

E1燗±たCoη8切ηf50fηAlj”／∂Zγλ13S±ηg1ε

Cγy飾1s，Nakamura，M－and　KiI爪ura，K一一
M8teぎ．Sci．26　（1991）：2208．

Mたγo舳κ士〃ε5”1dDψr1伽floηProρθれ1εs加

ηλ11η土εr伽ε肋11た8　Coη切加加g　η3λ1，Nobuki，

M－and］＝sujimoto，T．Proc－of　JIMIS－6（一991）1

遂5三＿55．
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！37．

／38．

139．

三40．

〃仰κηcεof　Gγoω肋R〃εo〃Mたros±γ1κf〃ε”〃

肋sf1州W肋・・グDfγε・〃・η口11y5・1仰1θ灯洲

舳oyε、Takeyama，M．、Hirano，T－and
Tsujimo士o，T　Proc．of　JIMIS－6（1991）：507．

肋sfたP・oρ州ε50ナγr舳5舳〃M棚Dl一・〃た肋5

”〃刑一ρ1舳伽肋5，Nakamura，M．Proc．of
JIMIS＿6（199ユ）＝655＿59．

Mたr05fr〃伽’ε伽14肋r加εsofM〃M・Al工
τωo－P1〃5θ0〃εγ〃∫ηfεr榊εfα11ゴcλ〃oy5，

Takeyama，M．、井L三u，C．T　andヰSparks，Jr．、C．J．

（ヰOak　Ridge　NatL　Lab一）Proc－of　JIMIS＿6

（／99！）：87工．

乃ηε伽D・c舳yoナSfo舳o榊鮒たM刈C1」・ω・

勿ば〃舳εc肋ηol∫o1桝た肋〃、鮒ano、丁一Scr，

Meta1呈．Maセer．25（玉99／）：三747＿50．

Co燃posi書es

王4／・　Po1〃オ刎”oηC〃roεs　oグ肋εNたkε1－B鵬εA”oy50η

　　　　　ρS加glε肋一L加ε、Numaセa，B．、Tom三zuk凄、L

　　　　　and　K〇三zumi．Y．Zairyo　to　Kankyo40（1991）：

　　　　　729＿35　（in　Japa1三ese）。

M舶ria1sf◎rM⑧曲釧ica1即P1ic勧i◎n

玉42．　ηf伽仙〃η　λ〃oys＿τ加λ11oy　fo　C肋11εηgε11η一

　　　　　ρ1伽〃1〕roρεr±fεs，Kawabe，Y－Chemica1

　　　　　Educa士ion39　（1991）：405－9　（量n　Japanese）．

了43－Sf舳g伽1伽g螂η∂伽9加1伽8oナWo〃・ηλ1－
　　　　　1oys，Kawabe，Y、凄nd　Muneki，S．ISIJ　Intema一

　　　　　をiona131　（工99三）：785－9了．

幽一〃な1犯P仰ε・fy酬・鮒ε・π・1・fα一βW〃舳η

　　　　　〃oy5物肋η舳肋ηε1伽1P〃却ρ1帆11，
　　　　　Ragiwa蝸、M一、Kaieδa，Y，Kawabe，Y．al，d
　　　　　Miura，S．（Showa　Denko　K．K．）．IS玉J　Intema－

　　　　　tiona13／　（199至）：922＿30，

145。肋プ1c舳ηoけ1〃κ肋1〃〃yG舳θ171M肋伽1，
　　　　　Shinohara，Y．、Shioセa，玉．and　Watanabe，R．

　　　　　（Tohoku　Univ）．J－Co㎜pos，Ma亡er－17（ユ991）1

　　　　　ユ79＿85　（in　Japanese）．

！46．Pγo∂・肋ηo岬一5刈一2．脱”oy5勿肋ε肋〃棚
　　　　　正三1ε手ηε〃fρ1　ハ4εf1－o∂　τoff乃　ハ4±cr05fr〃cf〃rρ1

　　　　　Mo仰cρfわη伽∂τ加わ’Mεc1刎ηたol〃oρ州ε5，

　　　　　Hag三wara，M。、Kaieda，Y一、Kawabe，Y、
　　　　　＃Miu茎a，S、、井H三茎ano，T．（井Showa　Denko　K．K．）

　　　　　and　Nagasaki，S．（Showa　Ti芝anium　Co、。Ltd．）．

　　　　　J－Iron　and　Stee1玉ns辻一JPl、・77（／991）：ユ39－46

　　　　　（inJapanese）．

147一敢cfo岬伽一んsfε1伽Crρ1ηSlzθoη的41Wη
　　　　　λf切ck　o∫21μCr－！Mo　Sfεθ1，Nakajinユa．H．、

　　　　　Miyaji．H．and　YaI皿amoto．S．J－Iron棚d　Sセee1

　　　　　Inst－Jpn－77（！99／）：1320＿27（in｝apanese）．

／48，　1〕γoρぴfy　Eη1伽ηcεη犯17亡ofα一βηf”〃〃η　λ〃oys

　　　　　わyMcr05f1伽〃ε一coηfro舳1εNθωBlε〃棚

　　　　　肋伽θ肋1P〃M棚o∂、Hagiwa蝸、M一，Kaieda，

　　　　　YリKawabe．Y．Yamaguch三。K．。Shimodaira．

　　　　　M．and　Miura，S．（Showa　Oenko　K．K．）．J．Iron

ユ49．

三50．

了51．

／52．

／53．

154．

and　Stee1玉nst・JPn－77　（199至）：2ユ31－38　（in

脚aneSe）．

取・f・μ痂G・・加5f・ε舳〃gεパf・舳11・ε・η

Sfrεηg肋ω〃Tb互侭乃ηεss｛ηαη一15y－3Cγ一3∫〃一

3刈B鵬〃〃oy　Muneki，S．、Kawabe，Y．、
Kainu肌a．T・and　Takah凄Slミi，J．J．JPn．InSを一

M・t・55（玉991）：158－65（iパapanese）、

Co〃ρos”oη”　D印ε1”ε1κεoグDfsloc〃圭oη　Looρ

Dεηεloρη1ε〃”〃Mlα’osf・舳椛5加んlslε洲c

Pε一N±一Cr　Alloys　〃〃加r　！〕1’ofo〃　／γ閉”α〃o〃、

Kirnoto。丁。Furuya，K．al，d　Sh奴aishi，H．J，

Nud．Mater．179（／991）：507－O．

刈1oy　Dε吻ηゴηW”〃η一刈1oy8，Kawabe，Y．

New　Materials2（ユ99／）：28－3／（in　Japanese）．

τ1κ取cloμ8加9肋oわ舳foη伽Mεcllα〃cρ1
Pプoρε1伽80ナβ一η肋〃1舳刈oy5，Muneki，S．，

Kawabe，Y一、Kainuma，N．and　T級ahash主、J，

Proc．2nd　Jpn－nセ．SAMPE　Sy肌p．（199玉）＝

418－24．

η舳伽1S舳1仰oグPCM1ηぱ1巾・閉〃・ゴ
Gro肋〃f花η仰’αfl〃’εP舳8，Shinohara，Y．、

玉mai，Y．、玉至（eno，S．参nd　Sh三〇ta，I，Proc，4th

Symp．on　FGM（三991）：／73（三n　Japanese）．

Sfrε〃g”川”伽gllη棚ofん鮒洲cSfρ〃εss
Sfεε1ε〃Cγyogεηた花ηΨεr肋1rθ5，Ogata，T．、

Ishikawa，K一，Nagai，K．、Yuri，T－and
Umezaw曇、O．Proc．S芝a三n1ess　SteeI　g／三（玉99／）：

457＿64．

M説銚ials　fαe1ec術◎nics　apPlic誠io胴

155・　ληfsofroρy　o∫Cγ〃cα1Cμrrεηf　Dε〃s〃y加＝rを工一

　　　　　舳切跳Sr2CoICμ20エ乃ρεε、Kumaku臓、H一、

　　　　　Togano　K、、　Maeda，　H．、　井Kase，　J－　and

　　　　　井Mo芝imo雀o、丁（井Asa呈1三αass　Co．、Ltd、）一AppI，

　　　　　Phys－Let芝ers58　（1991）：2830＿32．

玉56．　Dωε1oρηκηf　oナHな1｛一∫亡rε〃gf乃、Hな1トCo〃比κ一

　　　　　fわ”y　C〃一λgλ”oys∫or　Hな乃一乃ε〃P1・‘1sθハ4αgηε±

　　　　　u5ε、Saka三、Y、、Inoue，1〈．，Asano，T、、Wada，H．

　　　　　and　Maeda．H．AppL　Phys．Let雀ers59（199玉）：

ユ57、

158．

159．

2965＿67．

1〕1’ocε55加g，Mたrosfrエκ亡正〃’εε，”14Cr〃c〃C！一〃・一

rε1沽of　Bふ’αCμ0∫卯εκoη伽cfわ侶Thρθs，

Togano，K．、Kびmakur凄、H、、Dietder亘ch，D－R一、

Maeda，H，and　Kase，J．（Asah｛Glass　Co．、
Ltd一）、　High　TeI苅perature　SupercOl，ducをing

Compounds玉H（玉991）：363＿73．

M肋θP肌棚〃NMl〃S1仰1伽肋κlo1’s，
Takeuchi．　T・。　Kosuge，　M．、　Iijima，　Y。、

Hasegawa，A．、Kiyoshi，T　and　Ino皿e，K．犯朋

Trans・Magne芝ics27（1991）：2045－48．

5f閉わ・1乃1θ舳κεo∫DocforB1肋Pγocεs5εd

Bわ5r2C～C〃208一δτ叩ε8，Togano，K．、
Kumakura，H．、Kase，J．（Asahi　G1ass　Co．、
I－td．）、㌔i，Q．、井Os芝enson，J．E．and叩三nnemore，

D．（＊Iowa　State　Univ）J．AppL　Phys．70
（ユ991）：6966＿69．

一99一



160．

玉61．

162．

ユ63、

164．

165、

／66．

了67．

168．

至69．

Co〃仰〃ゴsoηof　Bゴー5ysfε1η2223oη∂2212　η一たた

S卯ε1℃oη伽c舳侶乃ρθs，Sekine，H・。Schwartz．J・

（minois　Univ．）、Kuroda，T．、Inoue，K一，Maed∂、

H．、井Numata，K．andヰYa1蝸moセo，H一（井Miセー

subishi　Heavy　Indus辻ries，Ltd・）・J・ApP亘・

Phys．76　（ユ99ユ）＝／596＿99．

Nαo　MBE　Groω肋Mε〃一〇d和r11／助（⊇μ”・一亡〃η」1

舳1B・焔，K・糾hl，N一、秋・h・・hl∫S…d
Ch主kyow，T．J－Crystal．G王owth11ヱ（ユ99ユ．）：

688＿92．

∫舳1η取・f・・η∫・ρε…舳κf加9Pl’0ρε1伽∫土1」1

α〃閉一舳〃舳1ε伽γ附ε5，Ku・oda。丁・nd

Wada，H、いpn－nst－Met．55（199了）：344＿50
（in　Japa1，ese）。

Mたγ05fr舳〃HllパlWωη∂〃舳／9PlW1伽ε
・アNMlM〃仰榊θ・f仰舳’ε・”・・θ・・α｛by

M一舳εM舳od，Takeしlchi、丁一、Kosuge，M一、

I三jima，Y．、Hasegawa．A・。Kiyoshi．T・。Maト

st王I苅oto，F、狐d　Inoue，K一｝．｝pn－Ins芝．Met－55

（ヱ991）1472－80（inIap・n…）一

Dωε1oρηκ1－1f　oナH’な／1－S土rεη9肋。〃なかCo’」一沽κ亡わε

Coρρθ1㌧5〃oθr　λ〃oyε、Sakai，Y一、Inoue．K．。

Asano，γ．and　Maeda，H。｝、Jpn一夏nst－M［et－55

（199／）1／382－gユ（in了apanese）・

Mδε曲鮒肋肋50〃S！・WC0舳舳！9Lρ1．・・
Cの．］8rC吻、”Fεo．o一）20石、F毛王mbayashi∫TリMat－

sumo芝o，T．、斗Kinoshiセa，S．and井Yamada，T．

（井NTTBasicRes－Lab。）．Phys三caC185＜／99／）：

ユ23ユ＿32．

Cγ〃ω1C川・rεηf　Dε〃s〃y　oη4P〃α1〕わ1〃f〃g｛〃

乃〃！・〃ε∂B｛2Sr2C的C〃！○工Tbρε5，Kumak孤ra．H・。

Togano，K．、Ki芝aguchi，H．、Maeda．HリKase　J．

（Asahi　G1ass　Co．、Ltd．）and　Nomし1ra，K．

（Hiセ凄chi　Cab呈e，Ltd．）。Physica　C了89（ユ991）：

234｝42．

1〕r叩αr〃わηof　Bゴー5r－Cα一C〃一0Sl・Ψεκoη伽c亡fη9

τ即ε～1〕yrolys土s　o∫0γ9’〃fcλc〃∫ρ”s。

斗Hasegawa，T一、井Ki圭amura，T。，井Kobayashi．H．。

非丁級esh主ta，F、（半Showa凹ectr1c　Wire＆Cab呈e

Co．、Ltd．）、Kumaku蝸、H．、Kiセaguch量。H．and

Togano，K－Phys三caC三90（三99ユ）：8至一83。

肋γ1c舳ηo∫酬22ユ2）ノ佃SlWco舳・lc1主1’19

乃pε5”〃Co〃s，Kumaku蝸、H．Pτoc．of　the7th

US－Japan　workshop㎝High－P三e呈d　super－
conduc圭ing　Materia1s　（1991）＝249－53．

Gγ0ω肋0μ舳Mた1’…y舳・α〃花花・・1加肋4

肋∫わ舳sl1倣～Dl’ψf印伽xパsh1ge．I〈・
and　Koguch量、N－Symp．Record　of　Auoy
Sernicondu（ltor　Phys呈cs　and　Electro1三三cs　1O

（至99ユ）：2δ5＿62．

陥g鵬舵欄t餅1眺
170．M口gηε〃c　Pγoρεγ〃εs　oグ（Dψ一エG∂ユ入G口50－2G肌一

　　　　　net　S呈ng1e　Crysta呈s．Kimura．H・。Nu㎜azawa．

　　　　　T．、Sato，M．and　Maeda，H．｝．Mater－Sci．26

　　　　　（ユ99至）：3753一＿57．

Ma世e柿叡s晋◎r⑧弼㊧ぎ蟹y蟹樽P葭…ca郁◎蘭

／7ユ．Rεol－lfη1パ舳舳Mε卿〃』ε閉ε桃ofCrαρ舳ε：閉一

　　　　　伽ん・・1r1切1州oll，Nakamura，K．and
　　　　　Kitajima，M，ApP呈・P吋s・Leセters59（／99／）1

　　　　　1550－52、

ユ72－W舳1oε〃∫5j・・舳小洲〃・川・1ε・・θB舳∂・グ

　　　　　Mo／ユ川D〃ll19ル8・1・1／・・B・1η正〃∂榊εηf．

　　　　　Ki帥ma，M一，Nakamura，K一∫Fuj呈tsuka．M一。

　　　　　Shinno，H．、井Katoh，H．and井Miyahara，T．

　　　　　（井Natl．Lab．for　High　Energy　Phys三cs）．

　　　　　Hy・m・nK・g・k毛1／2（／9州：36一遂O（i・
　　　　　Japanese）・

ユ73，　CrεθρR一・1ρf1・〃」εP’」oρεr〃ε5口ηdハ〃cros土r：κf正〃ε50∫

　　　　　M一肋sε0D5S〃ρθr〃oys，Kawasaki，Yリ
　　　　　Kusmoki，K、，Nakazawa，S．and　Yamazak三、

　　　　　MJpn．Soc．forセhe　Promo走ion　of　Sci．パ23rd

　　　　　Commiセtee　Rep．32099／）：301＿u（三n
　　　　　Japal，ese）一

／74　Sf三μ｛y　o∫Rα〃〃〃　5ρεd1’oscoρy　o〃　Corわoη

　　　　　M耐εr刎s∫r閉”〃θdω”｛α〃オg乃C〃rε〃土0εη一

　　　　　5～肋c舳ηBθ”η。Kitajima．MリNakamura．
　　　　　K一，Fuji乏su互（a．M．Shinno，H・a1消τanabe．T・I・

　　　　　Nuc1．Maセer．η9－8ユ（ユ991）＝8／＿83．

ユ75－　Cα1ψo〃F”ε1プS主C　Co椚ρos〃εアor　R〃肌〃λcfわα一

　　　　　〃o〃，Noda，T．，A閉ki，H．、Abe，F　and　Okada，

　　　　　M．J．Nucl．Mater．η9＿！8百（／9州：379＿82一

ユ76－　A〃oy　Co〃叩osゴ〃oη　∫ε1εc〃o〃　∫o’’∫舳ρro口主ηg

　　　　　5f1伽g〃1舳｛肋91〃ε…“εdκ”舳｛・”・・

　　　　　90㌧W　Sfεε1s，Abe，F．、Noda，T．、Ar8ki，H．a1，d

　　　　　Nakazawa，S．J．Nuc1．Mater．179＿18ユ（／991）二

　　　　　663＿66．

一．77，　C1’ε叩Rαρf〃rεPmρα一f主ε∫oグHε”川η∫1ηρ1η〃α｛γ

　　　　　P・εφ〃舳ηSf・εllg伽・〃”・y，Yamamo亡o．

　　　　　N。、Nagakawa，J。、Shiraishi。打リ＊Kami走subo．

　　　　　H、、井Kohno，I，and井Shikata，T、（ヰRIK〕三N）．J．

　　　　　Nuc呈．Sci．アechnol．28　（重991）：／001＿13，

／78．　Hydrogεη　Pε，’ηκη士｛oη　C｝刎rocf〃｛s±たs　o∫

　　　　　yoηo〃工川一一N’fckε1λ〃oが。N三s1，imura．C・。

　　　　　Komaki，M，and　Amano，M．Mater．Trans，
　　　　　J夏M32（1991）：50ユ＿7，

／79一ηκ取・f・〔〃g曲川1眺1・ω〃・ηRε・o・θ1』y

　　　　　舳dP・εφ伽〃㎝酬伽η1…∫L・ω一ん〃η舳η

　　　　　M”切コs捌c　gCr　Sfεε1s，Abe，P．、Araki，H．and

　　　　　Noda、丁、Metau．Trans，A22A（玉991）：
　　　　　2225＿35．

ユ80。刑91川・・Wαfl・パ1・ε1ψ・〃αη口舳’ll”oy5．

　　　　　Kainuma，T．Meta王s＆Techno至ogy61－9
　　　　　（王991）：19－25（in帥anese）一

ユ8ユー肋clro〃た舳1舳グ〃伽W伽1cεB”〃of
　　　　　MOlψ伽・舳ηわθ1ηgB0η伽1伽ω舳ル90パ0ηS。

　　　　　】〈itajilハa，Mリ　Na董（an，uτa∫K・。Fuji芝suka．Mリ

　　　　　Shimo，H．，井Katoh，H．a1，d＊M三yahara，丁一

　　　　　（井N・tl．L・b．fo・HighEne・gyPhysi・s）・Phy・一

　　　　　Rev．B45（199玉）：8338＿41．

ユ82、η附Rε501η〃Rσ1舳Sf吻o〃G1仰／1伽舳〃
　　　　　1oη〃肋〃o〃、Ki芝ajima，M・and　Nakamura．

　　　　　K，Pτoc．of　gth玉CRR　l（三99！）：299．
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｝83、 し1PSSf吻oアMo（η0）舳肋’ん’りrl’α伽1oη、

Nakamura，K。蜘d　Ki師ma，M．Radiaをion
Research　ユ　（1991）：299．

Pぎ◎C⑧SSing

Seρara言ion　and　sy耐hesis

！84，H妙P〃’桝舳〃花cllη勿燃∫ol’R〃θM棚s，
　　　　Hasegawa，R．〕〈量nzoku6玉（玉991）：工2＿／5（in

　　　　Japanese）・

王85・L脳rM肋伽P・・桝”oηo∫M吻舳1η・，
　　　　Ogawa，Y，Ozaki，TリYoshimatsu．S、（Kobe
　　　　Sセeel，Ltd．）、ヰChiba，K．井Umeda，H．al，d

　　　　ヰSaeki，M一（ヰNippon　S辻eel　corp．）。J．Jpn－Ins芝．

　　　　Meセ．55　（三99ユ）：545－52　（in　Japalミese）、

Ci8s⑧ous　process

玉86．1〕r印伽’〃oηo∫Y肋2C〃30y　S〃ρεκoη〃c亡加g　lr舳コ

　　　　〃㈱oηM肋眈∫肋5舳εs勿趾1η1ぴL蝸εγ
　　　　肋1〃oη、Sai辻oh，J．（M亘ts曲a　E呈ectric　Mfg・Co・，

　　　　Ltd．）、Fuk耐omi，M．、Komori，K．、Tanaka，Y．、

　　　　Asano，T．、Maeda，H．and　Takahara，H．（Mi圭一

　　　　sui　M三ning＆S狐e1士ing　Co・。Ltd・）・JPn一・

　　　　App呈．Phys－30（199／）：898＿900，

／87．〃叩〃〃oηofγ肋2C〃30y∫卯εκo〃エκf加g　lr1一加

　　　　〃榊8bパ肋oPrεW1πyP1鵬伽月鵬1・Eη叩om一

　　　　伽1、＊Fukagawa，W，Ko亘nori，K・、Fukutomi，

　　　　M．、Tanaka，Y．，Asano，T．、Maeda，H．and
　　　　＊Hosokawa，N．（ヰAnelva　Co更p．）一Jpn一｝一App1－

　　　　Phys．30　（／99！）：／216＿／7，

／88．　Syη肋θs｛s　oグ／〕4一丁と伽fα1ηε加11たCo柳ρo一〃〃乃1伽s

　　　　oη2H－Mo∫・（0001〃yMolε・〃”’B舳印f榊

　　　　Yata，M一、Nakam蛆a，K－and　Ogawa，K．
　　　　　（Yokohama　Naセ至．Univ）．J．vac，sci．Technol．

　　　　A9（玉99三）：30／9＿24，

／89・　Loω乃伽pε〃f〃ε5y〃加εゴ50ア宇C勿uγL鵬“

　　　　CγD，Noda，T．、Suzuki，H．、Araki，H．、Abe．F．

　　　　and　Okada，M．Proc－2nd｝pn－n芝一SAMPE
　　　　Syrnp一（199ユ）：1209一玉雀・

190．1＝肋1づωf｛oηoナ0π｛加∫〃ρθκoη加c士or1＝伽循勿

　　　　Sρ〃fぴ加g，Nakamura，K．Surface　Technique
　　　　42　（1991）：24＿25　（in　Japanese）。

しi叩ids樹8町◎鴫ss

玉9／。　Mo1”εs5uρω〃d　Co〃加〃o〃5C鵬f加g　Procεs5，

　　　　S就o，A一、Ohsawa，Y．and　Aragane，G　JPn・

　　　　Soc．for　the　Promoセ三〇n　of　Sd．、工9Comm雌ee

　　　　Rep。（／99玉）：2－1＿2－／7（in　Japanese）．

192．　1〕γo4μc〃oηofλレC〃”〃λ1－Sオλ11oy　Roゐ～四

　　　　Mo1”ε5ε　αρω〃d　Co〃f加〃o鵬　C鵬f加g　Pγocθ85．

　　　　Sa辻o，A．、Ohsawa，Y．and　Aragane，G．Mater．

　　　　Trans．J玉M32（玉991）：77＿83。

Powd針pr◎c鵠si汽g

工93．Dωθlo〃εηfofMω〃o加ffo〃〃oc棚of∫舳㌧
　　　　榊肋〃c　Co榊1フo舳此、Kaieda．YリOtaguchi．M・、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一101

工94．

195．

！96．

玉97．

三98、

王99．

200．

201．

202．

203．

204．

Oguro，N一、＃Oie，T－and＃Hirayama，T一
（ヰKyoritsu　Ceramic　Ma芝eria1s　Co．、Ltd．）．Bu11，

Jpn．Inst－Me辻一30（ユ991）：554一δ6（三n　Japanese）・

S卯cε肋sεs・∫工γαてulf・α仰εPoω伽sEs一

肋η肋d戸o伽τ乃εγη・仰m舳仰oηMωwεη・ε桃

”η∂丁伽かR〃〃c亡｛oκC乃〃ραεr主5此8，Sakka，Y

and　Uchikoshi，T．J．JPn．Inst・Me芝．55（199ユ）：

219＿26　（in　Japanese）一

G鵬Eoo1τ〃o〃C乃”’ocfε〃ε〃c5”η∂1〕α58わ〃y加

んr　oア∫γoηu1肋戸舵Poω加r5，Uchikoshi，工

aRd　Sakka，Y　J－JPn．Inst一〕〉［et－55　（／991）1

棚一63（in工apanese）．

u1巾γ1η～0fS〃ε1切5W・C0η〃・f加ε
趾∫アーCρ一C〃一0Cεγ舳切cs，O1mo．S・。Okuyama，

H．，Hon肌a，K。，Halada，K．and　Ozawa，M．｝．

Jpn．Soc．Powder　Powder　Meta｝呈一38（至99／）：

263＿66　（三n　Japanese）。

他κf｛oηof　Sl’一Cα一α1－0Cぴ”伽c5ω〃Mo伽η

B｛203．Ohno，S。、Okuyama，H。、Hon㎜a，K．

and　Ozawa，M．J．JPn．Soc．Powder　Powder
Me室alL38（工99三）：267＿70一（三n　Japanese）．

C鵬〃oη1±z”oη舳dHε〃fTrθ舳㈹〃oア
Bl一∫r－C螂一C〃0兀肋。Minagawa．K。。Okuyama，

H．and　Barada．K－J．Jpn．Powder　Powder
Met泓38（199工）：308＿u（in∫apanese）．

｝Vα±εr　Afo榊圭z圭ηg　Coηd肋oη5〃”1〕τo戸εrf｛εε　of

S艸εγ｛c四〕γoηP1舳、Takeda，T．and
Minagawa．K一■Pn．Soc－Powder　Powder
Meta11．38（1991）：790－99（inJap・n…）。

軟εlsoμg－Do吻go〃f加For1伽f1oηofS仰r－
co〃κ肋ε1〕1恢sεゴηBi－Sr－CかC咋0Cε1’ρ〃cs，

Ohno．S．、Okuyama，H。、Hon㎜a，K－and
Ozawa．M・J・JPn・Soc，Powder　Powdeζ
MetaI亘・38（／991）：1035－38（inJapanese）・

Cry5肋±z耐foηoグB｛一51’一Cα一C〃0x〃εんo榊｛zε4

戸o閉Molfεη5f肋、Ha呈ada，KリMinagawa，K一、

Okuy養ma，H－and　Honma，K■一pn－Soc．
Powder　Powder　Meセa1l．38（ユ99玉）：一083＿88

（inJapanese）一

5肋fα加g　C肋閉c亡θれsfた8　0∫Co肋1士　α1±閉∫加ε

1〕oω〃8，Sakka，Y．J．Less－Common　Me室．168
（／99！）：277＿87

E∬εc±s　oグCo〃∫80s亡〃たPrεs5〃εoη肋εS加±ぴ加g

Bθ肋切oγof∫roηoηd　Coρρぴぱ1±〃∫加θ1〕oω加アs，

Sakka，Y，J．Maセer．Sci．Leセters－O（！99王）：

426＿29

耽clso岬ε肋・g・η肋εDε鵬桝肋η。S舳α〃・θ
刎〃M〃gηε〃c！〕γoρεγ亡たεoグFε一Coλ11oy　ulf〃戸ηε



205．

！〕oω〃8，sakka，Y．J，Ma圭er．sc三．Le全ters　lo

（玉991）：987－g三

C伽閉cfεrfz〃ゴo〃oグ肋εHy∂roxy口ρo砒εPrεα〃’s01’

Sy1肋θ5土z〃わy　Wεf〃ocε5s，Aoki，A一，Ohno，S、、

Uchikoshi、γ、細d　Mu欄na乏su，Y．Phosphoms
Research　Bひ11etin　／　（ユ991）：3至＿3遂

J◎i胴；汽g

206、取cfoナMollε〃M肋1脇卿fol’o〃Mε舳喀
　　　　　PrOCθ551〃£1εClγ011Bθ舳W洲ηg一λ舳dy0η

　　　　　肋Clγ0η肋榊W舳〃g肋η0伽εηパRθρ0r1／V），

　　　　　Tsukamoto，S一棚d　Iぎie，H，Q．J．工Pn・weld．

　　　　　Soc－9　（／99｛）：348＿53　（in　Japanese）．

C◎n，P◎s流e　pチ◎cess

207。τ加E作cf　of　Ox棚z加gλgε〃s　oη〃犯Por1伽f｛oη

　　　　　of　C伽榊た”C01仰ぴsゴo〃Co〃主ηgsα・一M”d　Sfεε1ε

　　　　　土η　口η　Nρ2Mo04τ〃εA仰εo〃5So1〃土oη、

　　　　　Kurosawa，K．and　Fukushima，T．（Univ．of
　　　　　芝he　Ryukyus）．Corros－Sci．32（ユ991）：893－902，

208．却ψcρlloηoげ1・5・伽珊η乃1てんProcε5吋・γ

　　　　　Foγη伽〃o〃oナPGM，K呈tah破a，S一、Fukush三ma，T．

　　　　　aI，d　Kuroda，S。∫Pn，Soc－for　the　Promot三〇n　oξ

　　　　　Sc三、、玉23rd　Commi芝tee　Rep．32（199／）：89＿90

　　　　　（in　JapaneSe）一

209．　G〃”ε1コf　Co〃加g5Por榊ε∂by1〕1鵬〃伽乃oカコTbr－

　　　　　c加s舳∂伽sεProρε1伽s，Fukushima，T一、

　　　　　Kuroda．S・，and　Kiセahara．S－JPn・Soc・for　the

　　　　　Promoセion　of　Sci。、ユ23rd　Com肌i辻セee　Rep－32

　　　　　（三991）：9了一g6　（in　Japanese）・

210．τ加0アな加口〃Q〃舳fψωfゴoηoμ加g〃ηc〃ηg

　　　　　Sfγε5sλεsoc加肋舳乃∫ρ肋C・o1加g舳伽g

　　　　　Sρ仰Dθρoε肋η、Ku更oda．S一蜘d　C1yne．T－W

　　　　　（Univ．of　Cambridge）．Proc．2nd　Plas狐a－

　　　　　Technik－Symp・3　（玉991）：273－83・

21ヱ．0虹肋亡士oκRεs亡5f舳f　Coα伽g　oκ倣舳〃アエλ〃oy5

　　　　　”〃乃刈∫ηfθ舳痂11たCoηΨo舳∂、Take三，A．and

　　　　　Ishida，A．Proc，of7童h　APCCC2（1991）：7／8．

2工2。τ加Q〃εηc〃ηgSf欄s1l・1η〃1伽〃y∫ρ仰ε∂

　　　　　Co”ηgs．K口roda，S、棚d　Clyne，T．W（Univ

　　　　　of　Camb王idge）一Th三n　So1id　Fi1肌s200（1991）＝

　　　　　49＿66．

2玉3・Mε舳γε閉ε〃o∫肋仰ρε舳1γε舳ゴWoc｛fy・∫

　　　　　ルr1伽11ySρW〃P〃fた1ε5胴〃gτ加η伽1
　　　　　R肋州oη。Kuroda，S・、恥jimor主、H・（Keio

　　　　　Univ．），Pukush三㎜a，T．and　K三tah砒a，S．及ans．

　　　　　畑一We亘d・Soc．22（ユ99ユ）：82－89一

216．

2！7．

H一、I亡oh．K．and　Kし至roda∫T，Cryogenics3三
（ユ991）：900－5．

ηπSf肋一0ヅーηκ州0け脳rA榊1伽S∫0r
M肋伽Pγoc棚ゴηg，Ir主e，H一｝一JPn・we1d．Soc．

59（三99ユ）：22－26（inJapanese）、

D加c亡0わ5ぴo〃±o〃of　D昨cf5Porlη州oηoグSθ〃か

ω1伽CfOl’εD〃わ7g伽〃α伽圭0〃fηf加肋Clγ0η

Mたr05coρε、Fumya，K．and　Ish淡awa，N．Proc。

○チ∫ISSE－2（至99／）：323－30、

卿OC鎚飾g；汽S眸CialenVi胸鮒餉甘

2三8・肋な〃榊加gSy5fε椚”・バθs〃oμo・g－W柵
　　　　　0ρθr〃oη、Yuri．T一、Nag曇三。K。。Ogata，T一、

　　　　　U狐e朋wa，O・and玉sh汰awa．K・”Cryogenic
　　　　　Engineering”26（ユ99ユ）＝ユ84＿89（三n　Japanese）一

2至9．

220．

D析蝸｛oηBε肋o圭or　ofτオ｛ηC〃H1伽s　D叩os〃〃

oηηS〃ε肋亡ε、Yosh量セake，M．and　Yoshihara，

K・J一｝Pn・Inst・Met，55　（ユ99／）：773－78　（三n

Japanese）一

ηπC鵬Dεεor所±oηB助口ηオor　Pγo伽BN　Co〃〃

吻α川一ηα伽伽γ，Tosa，M．、Yoshi芝ake，M．and

Yoshihara，K・J・vac．soc一∫Pn．34（ユ99三）：62－64

（in　Japanese）一

卿◎C鑓SW賄釧d◎舳⑧撚重eC楡曲9y
2ユ4．1＝肋1’た〃ゴoηof8主一B05〃0x〃εS卯εκoη加c±01’s

　　　　　勿洲G－L卿γ〃螂肋〃oη、Yuyama，M、、Wada，

　　　　　Hリエ室oh．K　and　Kuroda。工Cryogenic　En－

　　　　　gineering26　（199！）：288－95　（in　Japanese）．

2玉5、肋伽た〃oκof　B｛一B蝸εd　Ox〃ε∫卯θκo〃κfors

　　　　　勿洲G－L卿r〃〃肋f｛oη、Yuyama，M．、W曇da、
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Fin1and

l－Deveiopmen芝of　High－丁仁Oxide　Supαconduc芝一

　　ing　Thin　Pilms・（］＝ampere　University　of　Techno1－

　　Ogy）

甘anCe

l－Superconducセing　and　Cryogenic　Mater三a1s・
　　（Service　N昼tiona1des　Cha狐ps　Intenses．Centre

　　Nationa1de1a　Recherche　Sc三entifique　Grenob1e

　　and　Others）

Germany

／－Deve呈opmenセof　Superconducting　Maセe至ia呈s．

　　　（Keζnfo芝schungszenをmm　Kar丑sruhe）

2，Exchange　of　Creep　and　Pa童igue1⊃ata　Sheet。（5

　　　互nSti吉uteS）

1胞1y

ユ、Medユanism　of　Oefoτmation，Practuぎe棚d　Co㌘

　　rosion　in　Ni－Based　SuperaI至oys・（Instituto　pα1a

　　Tecno1ogia　dei　Ma芝er三a且i　Metanicinon　Tradi－

　　ZiOna1i）

2．Superconduct三ng　Proper辻ies　of　Advanced　Su一

版◎苧髄

1．App1三cation　o｛Thermoelectric　Materia1s　t0
　　　Energy　Conversion・（Korea　Advanced　Ins士iセute

　　　of　Science　and　Techno1ogy）

2・Processing　Techno1ogy　and　the　Charac走eriza－

　　　t三〇n　of　Advanced　A呈uminium　A呈王oys。（Korea

　　　Insti走ute　of　Machinery　and　Meta1s）

3．On　the　App呈ication　of　the　Recrysta旦Iization

　　Phenomena　in　Refractory　Metε亘s一（Korea　玉n－

　　　sセitute　of　Sdence　and　Techno至ogy）

4．Characteriz轟tion　ofξhe　Compos三te　Fi三m　wi雀h

　　　l）ispersion　of　Carbide　Phase　by　PVl⊃and　CVD

　　Process　and　the　EsセabIishment　ofをhe　Process

　　Para王neters　Leading圭o　Fabr三caセion　Techniques一

　　　（Korea玉nsti辻ute　of　Machinery　and　Meta1s）

5・　Fabricat三〇n　Process　for　High－T．Superconduc－

　　　tors一（Korea玉ns芝iセute　oξMachinery　and　MeセaIs）

6，A呈uminide玉nterme士a1lic　Compounds　for　High

　　Temperature　Struc亡ua王Maセe由豆s．（Ko肥a　In－

　　s芝itute　of　M凄ch三nery　and　Meta1s）

7－Infomati㎝E・ch凄nge㎝Mate・ia1sSt・ength
　　1⊃ata．（Ko肥a　Standards　Research　Ins圭itute）

賄i1i陣i舵S

ユ．Eva1ua辻ion　of　Corrosion　Resistance　of　Meta玉s　by

　　Atmospheric　Exposure　Test。（Materia1s　Science

　　Research　Inst三tute　and　Oth破hst三tuセes）

Sw⑧d帥

1－App1ication　of　Advanced　E至ectromagnetic　Tech－

　　no至ogy　to　the　Meta董呈urgica1Processing一（Roya1

　　In・を1tuteOHe・㎞・1・gy）

↑ha…1a蘭d

ユ、 Eva王uation　oξCoτrosion　Resistance　ofMeta至s　by

Atmospheric　Exposure　Test．（Thai1and　Ins趾ute

of　Sc三entific　and　Techno呈ogica1Research，and
○古her　hstiωtes）
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U．択．

L　Predicti0R0fセhe　Life　and　ReI皿aining

　　　Huge　Structu肥（We1di互1g　Instituセe）

Life　oξ

U，S．A．

／。Exchange　of　Creep　and　Fat亘gue　Da芝a　Sheets一

　　　（Nationa呈Institute　of　Standards　and　Techno1－
　　　Ogy）

2．US－Japan　Fusion　Cooperaセion　Program．（Re－
　　　se鮒ch玉nsti雀ute　of　F㍊sion三n　U．S，A．）

3．Studies　of　High－St舵ngth／Righ－Condリctive
　　　Materials　and　Their　AppIication　to　H三gh　PieId

　　　Magnet．（Prancis　Bitte更Nation凄1Magneセ
　　　Labo聡tcry）

4．Eva1uat三〇n　Methods　for　S即erconductors一（Na－

　　　t三〇na玉Ins辻iセute　of　Standards　and　Techno1ogy）

5．Combusセion　Synセhesis　for　Producセion　of

　　　Ceramic．Inter㎜etallic　and　Composite
　　　Materi昼1s・（A1ξred　University）

6．Research　and　l⊃eve呈opment　on　Systems　and
　　　Ma走eria呈s　for　Magnetic　Refrigerators、（Francis

　　　即ter　NationaI　M曇gnet　Laboratory）

浸C

／・EC一工apan　Pusion　Coopeζat三〇n　Program一
　　　（Research玉nstit耐e　oξFusion　in　EC）

In言⑧rηatiOP31

玉Versaines　PIojec士on　Advanced　Ma麦er三a至s　and

　　　Sセandards・（Summ三t　Working　Group　on　Tech－

　　　n0呈Ogy）

口　L1S竜◎香 G鵬s憧 隔⑧S⑧a『CherS

井STA　Feuowship

Nati㎝alily　and　Na棚e Af榊atiO罰 丁欲㎜ Resea紬Subject
L■■■……………　…L■■

■　■　L　■　■　■　■　■　■ ■⊥⊥■■■■■■■　■■■■　一　　一一一一一■■」」」」一u一■一u－u…■」■…■■」■■u■■皿■■」1■1止■■」」■I■■■■■■■■■■■』■■■山■…一一皿皿■■■■■■■■⊥■■■■■■■■■■■■　　　　■　　　　■」■一」」皿■■」

AuS持alia

Or．D．A．Soott lnstituteoflndustrjalTechndρ9y， 1992．1．「2．tO「992．2．「． Study　on　Moiien　Meねl　Phenomena；n　High

CSlRO POWer　OenSi言y8eam　PrOCeSSing

8elgiu㎜

DrI　D．Vanderschuer㎝士 Un～erS肚y　OけeuVen 「992．3．「．lo1993，2．28． HotDeformationPro醐；esoけitan；um
Aluminide　TiAl　lniermeiail1cs

C汽i竈a

Mr，J；ang　Chun　Sheng lnsi肚ute　o舌Metai　Research， 1990．「1．27．to1991．11．26． Syn｛hes；s　of　Composite　U桁a｛ine　Pa打icles　by

Academia　Sin；ca I’Reac…；ve　PlasmεトMetai’’　Reacむcn

Dr　Wang舳ua士 Un；versity　of　Science　and 1990．5．9．…o199「．5．8． Co澗plex　Ore　for　the　Rare－Metal　Resources

Technology，Bei1；ng

Dr．H8iyan　Zhゴ Zhej1ang　Un；vers；ty 1991．5．15．to1992．5．14． Structure　and　Electrjc　Prope刻es　of下ransitioη

Metal　Compcunds

Mrs，Zhao　X；u－Pjng Harbin　Normal　Un～ersity 「991．8．9．…o1991．1r．8． DeveIoPmentofゆρeけormance
thermoelec訂icjntermetalliccompound

Mr．J1n　Chu・Ji Ha舳Normal　Unive的 1991．8．9．to199「．11．8一 The　same　as　above

Mr．Zhang　Yong－Ch馴g Ha伽No㈹l　University 「991．8．9．to「991．「1．8． The　Same　aS　abOVe

Mr．L；J1ang一ω Harb；n　No㎜al　Unjversity 「991．8．9．io「991－1「．8． The　same　aS　above

Mrs．Ma　Minya lnsti触ecfMetalRese8rch， 1991．11．3．io1992．3．3「． εnvironmental　Degrad8剖on　o｛S拒uotwal

Academia　S；nica Materials　for　L；9ht　Water　Reaotors

Or．Zhao　Hanxje Shangha1Jiaoオong　Univers1オy 1992．2．24．t01992．4，12． The　Same　aS　abOVe

Denmark

Dr．S一下ougaard Un；vers1ty　of　Odense 1991．11．「O．to「991．「2．30． ResearchontheRap；dα拝us1oniバhin
Metaけ；1個s

FranCe

Dr．B．Chenevier士 巨cole　Naiionale　Supe－eure　de 「991．1．11．to「991．「O．10． H；9h　Resolωion　Electron　MjcroscoPe　Siudy

眺；que　de　G㈱oble of　Superconduct1ng　Ox；de

Or．8alette－PaPe士 Univers；始de　Bcrdeaux　l 1992．1．9．to1993．7．8． Damage　Modeling　near　Crack　Tjp　in　Metal

Ma拒ix　Compos；tes
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　　Naii㎝a1ityand

Germany
Dr．H．N0fenberg＋

饅a㈱

lndia

Dr．P．

1ran

Mr．M．

Mah屋jan±

Goodarzi

Mr．A－J．Gharebagh

Korea

W．Kim Seりng－Eon

Nethe刊ands

Dr．J．P．Zij〆

Phili叩ineS

MS．し．A．D．

MS．

GUzman

C．　　D．L．Pena

RuSsia

Dr．A．P． Kuprポ

ThaiIand

Mr．C，Nitip酬yawong

MS．N． ThanuddhanUsilP

O．S．A．

Dr．D．C．

Or．G．

Prof．P．

Jchnston

C・＝Siangle

G．McCorm；改

Dr．L．F．

Dr．Y．

Dr．H．

Goodrich

lWaSa

Ledbe賃er

Dゴ．J．Schwartz

Dr．J．Lewis

Dr．D．K． Finnemore

Af｛i■iation

！RostOckUniversity

Montan8S…aミe UniVerSHy

1τan　Un1versHy　oチScience　aηd

Technology

l㈱Un1ve的ofSdencea偉d
下eChnOlogy

KO；e竃

MetalS
lnsti1uteo川acわine；y＆

TeC自niSChe UniVe舶itDel｛t

1池stiia〔echnology

DeVelOPmentlnS舳e

lndustrialTe伽ology
DeveloPmenllnsti1u1e

Moscow　State Uni峨Si1y

K；ng　Moηg宍ut　lns｛itute　of

下echndogy，Thonburi

下haj1婁nd　lnsti…u…e　o言So；entHic

andTe伽ologica川esearc自

Ames　Labo帽tory，lowa　State
UniVerSity

Al｛r8d　U引ive手sity

Unive＝sity　o言Westem　Aus廿alia

National　lns鰍ute　of　Standards

andTechnology

FrandS跳e州atiOn81Magnet
Laむo；atory

Nat；onal　lnstuiute　of　S胞nda；ds

and下echnology

1ll1nOiS　UniVerS；ty

l1肋ois　Universjty

lowa　State　University

「992．3．3．

199「．「．15．

丁餅m

to　1993．3．2．

to　1992．「．14．

「991．10．7．tO

1991，1G．7．　to

l1992．2．r．to

1991，12．21

1991．12．21．

「992．3．3「．

い990・11・rr－1o

「991．7．「5．

1992．1「．「「．

tO　「992．6．「C．

199「．7．15，　tO

「992．3．3「．…O

「991．「「．5．　to

1992．3．9．to

199「．6．10，…O

「991．「2．4、

1993．9．30．

「992．3．「8．

「992，7．3．

199「．8．1、

199「．6．28．…o　199「．8．5．

「99「．10．「4．to　「99「．1C．29．

「991．12．「0．

「992．3．「　｛o

to　「991．「2．23．

「992．3．2C．

「992．3．14．to

1992．3．16．　言o

「992．3．「6．　童O

「992．3．23．to

「992．3．28．

1992．3．25．

1992．3．25、

1992．3．28．

　　　　　　　　　　　　Research　Subjecオ

i　　　…’」」」」・・一…一・一一・一一一一」」’皿一一一’’一一一’’一’’’’’’’’’’’工一・一一一一一・一一⊥一・・’」1’’’…」一一

Fabr；ca…ion　of　Quan…um　Well　Boxes　by

！Molec劃■aチBeam　Ep≡ミaxy

，Charactef1za…ion　of　Metals　and　Alloys　Using

1Sync気舳onRadia1ion

1Tr・i・5・gi岬・・d・rM・1・I」・rgy

i　The　Same　as　above

M；cros童ruct］re　and　Mechanical　Properties　of

T；Al－bases　Alloys

Vaporjzatio　n Phenomen昌　in　Aro　Plasmas

Japan－ASEAN　Cooperation　Program　on

MaterialsScienceand下echnology，Ph帽PPine
Project　on　A｛mospheric　Corf0s；on｛lnoチganic

Coat1ng〕

下he　same　asεbove

HydrogenandltslsotoPeE打ec1son1he
Elect；onicProPertieso川etalsand

Sem；conductors　by　Using伯e　ln－Situ　Analysis

in1he臼ectroηM；croscoP

Japan－ASEAN　Cooperation　Program　on

MaterialsScienceand下echnology，下haj

Projεct　on　Aimospherjc　Corrosjoη（Org釧1c

Coating）

1’引e　same　as昌bove

M昌gnetic　P＝oρer…ies　of　Rare　Eart封

Compounds

Combus…ion　Synthesis　o言1ntermeねll；cs

Shape　Memory　Characteris…ics　of　Ti－Ni　Thin

F；lmsForme“ySρu刊欲iηg

Study　on　Me8surement　and　Evaluat；on

Methodsfo；SuperconduciingPro剛es

ApPlicaiion　of　Cu－Ag　Alloys言o　H；9h・Pield

MagnetS

E」8st1o　Constan｛s　and　Meohanical　ProPerties

of　Oxide　Superconductors　at　Low

下emperatures

0；scussions　on　ミhe　Results　of　Ag－Sheath

Bi－Oxides　Supeチconduc…；ng　W帽s

Djscussions　o幻　the　Resu肚s　o…Doctor－Blade

P＝ocessed　Bi－oxide　Supercoη椥cting　Wires

Stud1es　on…he　Cr；…ical　Current　C自arac｛er1stics

○言High　Temρera汕re　Superconductors
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口　L繭◎曾 Visi迂◎帽

M： Me駅ro MainSi雀e T＝Tsなkuba Laborator三es

Natio蝸1ity　and　Name Affi1iation 1〕ate

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■…■皿■一■一………一■……■一■■一一一■一■」■一一■一■…■一■一■一一■…■一…■…■■■皿■…■■皿■■皿■」■」■」■」L⊥■■■■■■

Aus細1ia

Dr．D．Phelan MonaSh　Unive的 T 戸eb．1992

AuS一湘

Pro｛。Br；9itte　Weiss　and自is　pa卿 lnstitu｛e　o｛Phys；cal　Chemjs…ry　Un～ersity．o｛V；ena M，T Sep．r99r

欲azi1

Mr．L．S．Messiasandhispa榊 SaoPauloStatelnsiitutefor下eohnolo9；calResearch 丁 DeC．1991

Ca竈ada

Mr．J．P．Monc舳1in釧d　his　party lM1，NRCC 丁 Jun．「991

炊．舳an　Cave Hydro－Quebec　Research　C魯nt8r T Oct．1991

D〔Jacques　G．Marlel 1ηdus切al　Materials　of　Na｛ional　Rese欲ch　Council　of T DeC．1991
Canada

Prof，W．R．Paiars MacMas1er　Un～ersity T 戸eb．「992

C計ina

Dr．Y㎝g・Gang　Zhang Beijing　University　o｛A欲onaut；cs　and　Astronauijcs M 丸n．1991

Dr．Zhang　Qirui　and　his　party Zhejiang　Un；ve的
1一

Aug．r99r

Mr．しu　Sinien Chiηesu　Academy　of　Science 下 Aug－r991

Dr，Wang　Jing－Tang lnsti…uie　o｛Metal　Research，Academja　Shica M，下 Sθp．r991

Pro｛一Heugrcng　Guan　and　his　pa賛y lnstitu…e　o｛Metal　Research，Academ1a　S；nica M，T Seパ991

Or．Wei　Wen－Duo lnstitute　of　Metal　Research，Acadern；a　S；nica M，丁 Oct．1991

Mrs－ZbaoX；u－pjngandher卿y Harbin　Normal　Un～ersity T Oct．「99r

Of．Zhou　Rongzhang　and　his　pa抽y Univers1オy　of　Sc；ence　and　Technology，Beijiηg M Oct．r991

Or．L；yi－Y； lnsiitute　of　Metal　Research，Academ1a　S1nica M，丁 漏Ov．1991

Dr．L1n　Dongliang Shanghai　Jiaotong　Un；versHy M NOV，1991

Mrs．MaMinyaandher榊y lnsiitute　of　Meial　Research，Acade洞ia　Sinica T DeC．1991

0r．Z楠ng　Guo－Ding釧d　h；s　party Shanghai　Jiaotong　Un；vθrsity M，丁 DeC．1991

Prof．Ji竃n　Hong　Chen　and　h；s　paけy Ganzu　Technical　University M DeC．1991

Pro｛．Yunwen　Lu　and　h；s　party Tsinghua　Unjvers肚y 丁 Feb．1992

Mr一舳Baoxiaandhispa貞y 8e1jingSh1J；aoyuXueyuan T Eeb．1992

Czecわ◎Slovakia

Dr．M．Jergel EleC甘CteChniCal　lnStiluie 丁 Mar．「992

Egypt

MT．M．A．Abbas　and　h；S　p窒穴y Central　Metal1脈gical　Research　＆　Developmen言1nstitu－e 丁 OeC．1991

戸OrmOSa

Prof．M．K．Wu NatiOna1TS；ng　Hua　U口jVerSity T Oct．1991

汁a籔c魯

Dr．O．Dimitrov Can首e　Nat；onal　de　La　Recherche　Sden繍ique T Jun．1991

Dr．Gean　M．Fr；ed Air　L；qu1de　Laむoraiory ↑ Jun．1991

Dr．M．Gomina Can材e　Na｛；onal　de　La　Recherche　Sc；en湘ique T JuL1991

MrBaiJinboandh；spa卿 Ecole　Centrale　de　Par；s T Aug．199r

Prof．P馳1Merle しyon　Nat1onal　lnsiitute　of　Appl；ed　Science M Oci．1991

Mr　Ph；lippe　Boch　and　h1s　party Cantre　National　de　La　Recherche　Sc；enti刊que M NOV．「99「

Mr，RobeけCapitin1 Aiomic　暮nergy　Commiss；on T OeC．199「

G舳a卿
Dr．R．P．Huebener Un；vθrsitat下ub1ngen T ω．1991
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Mr．

Pro｛

Mr．

Dr．

Dr．

　　　　Nati㎝a榊andNa鵬

Hangしe㎝㍉ardandhispa抽y

　D．L碗e

Chris…ian　Boller

Chr；st；an　Ha汽；9

Harald8oltandhisp酬y

lcelaηd

Or．H8ns　Kr．

lndia

○ゴ．　εaSO　P．

Dr．Kr；shan

Indonesia

炊．W．H．

Ms．E．M．

Gudmundsson

George

La18引dh1sρ的

Manfadipuraan舳isparty

Wigayaii　and自er　p鮒y

Mr．Achmad

lran

Su18i卿an

　　　　　　　　　　　　　　　　　　鮒ilia－ion

Allianz　Zenirum　fuer穐chik　Gmbh

Universitat　Gesam揃ochshule　Paderborヨ

M8B－Deuミsche　Aerospace

Universityo川ambulg・H8舳g

lns言；tute　｛or　Reactor　Materials

Te舳ologioallnstitUteol lCeland

Oa宍R1dge　Nat1on刻Laむoチatぴy

NatjoηalPhys；calLaboralo；y

BPPT

Research　＆　Development　Cen廿e　o｛Applide

FiSika下erapan一〕Pl

lndones1aη　lns漱uie　of　Science

Physics

T
T
T
M
T

M
T

M
T

　　　　　　　　　　Date

Aug，r99r

Aug。「99「

Aug、「99「

　NOV．　「99「

l　Feb．　1992

10・t．r99r

　Oec．　…99｛

　Feb．　1992

Aug．「99「

Dec．　「99「

戸eむ．　「992

Mr．S．M．L．Moossavj　and　hisρar童y Es敏an　Steel　Company M Feb．1992

lsrael

0r．Mei；Weinstein Tel　Av1v　Un；ve的 M May　r99r

Korea

Mr．Shin　and　his　pa貞y POSCO M Oct．1991

Mr．Pa欣Moon　Su　and　his　pa抽y Korea　Associ昌オion　o｛S…eel 丁 Nov．「99「

Mr－Ko　and　his　pa刊y Sammi　Specjal　Steel　Co．Ud。 M NOV．「99「

Dr－Gun－Woong8ahng　and　his　p酬y New　Ma…er1als　Evaluation　Center，KR1SS ↑ Feむ．「992

MalaySia

Dr－A－G．Ramli　and　hjs　pa汽y Unit　Ten8ge　Nuklear T 戸eb．1992

Ne沽e＝lands

Prol■r8－H－Kolslera［dh1s卿y Founda臼oη　fcζAdvanced　Metals　Sc1ence M Jul．1991

Mr，BakeチAd　and　his　party De1伺Un1ve的、of下echnology
11一

Aug－991

No洲ay
Prof－P．J．Haag釧sen Un；versHy　of下rond自e；m M Aug．1991

P舳pPines
Mr，S一下一8ernardo　and　h；s　pany lndus甘ia〔echnologyOeveloP鵬ntlnslitute T Feb．「992

Po1a竈d

Mr．R．8．Sa；d　and　hjs　pa汽y Warsaw　Un1versiiy　of　Techndogy T Aug．r99r

恥SSia

Dr．A．Merzわanovandhispa向y 1ηs鮒ute　oi　S廿uct］娼1Macゴok1ηet1cs M Oct．199「

0r－A－Virtser　and　his　pa請y Soviet　Academy　of　Sience T Dec．「99「

Sou－h鮒ica

Mr，Kotze　Theun1s　G，N　and　hisρa‘y Consulting　Eηg；neer 下 Aug－991

Sweden
Mr，P，Ch；r；sfer　and　hjs　p8賛y LinkOq1ng　UniVerSi1y T Aug－991

Prof．Janne　Carlsson Royallns舳teof下echndogy T Aug．1991

Switzerland

Mr．lr1mescu8arbu　and　his　pa榊 Swjss　Federal　lnsti…u…e　o牙Technology T Aug－1991
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丁自ailand

Mr．C，Poor飲k；at　and　h；s　party Chulalong民om　University 丁 DeC．1991

Dr．A－Euapermkiaii　and　hjs　pa‘y Na自onal　Center　ior　Metals　and　Materjals　下echnology 丁 Feb．1992

丁鰍ey
Mr．Unal　Alkis　and　h1s　party Asil　Celi決 丁 DeC－1991

U．K．

Dr．8ryan　Roebuck Nεiional　Physical　Laboraオory T Apr，1991

Dr．G．Donaldson Un；versity　of　S㈱hclyde 丁 Jul．「991

Dr　Ca汽er芦a；柳　and　his　pa汽y Aston　Un～ersity 丁 Aug－1991

Dr．An肱ony　Baπe賃　and　his　pa角y CODA1’A　Tas紅Group　on　Materials　Database ’丁

Feb．1992

U．S．A．

Prof．James　R．Thompson Un～erSity　of　TenneSsee 丁 Maジ991

Prof，Ryo；ch；Kikuch； Un～ersity　of　Cali言omia，Los　Angeles M Maジ991

Pf0f．N．S．Stolo青 R㎝sselaerPolytechn；clnstitute M Jun．1991

Dr．Yo㎜g－Wcn　Kim Wr；ght－Patterson　A1r　Foroe　Base M Jun．1991

Mr．K；胴yetier8ott；mor Kod誠Japan　Ltd、 ↑ Jun．1991

Mr．Werner　G．Kontafa Jet　Proquls1on　Laboraiory 丁 Jul．「991

Dr．John　Rumble Na1ionallnstiiuieSiandardsand下echnology M Jul．1991

Dr．A．P．Maloze洞c廿and　h；s　party Americaη　Superconductor　Corpora旬on T JuL1991

Pro｛．舳derick　S．Pei棚 University　ol　Pittsburgh M，丁 Jul．1991

Dr．R．8，PoepPel Argonne　Nat1onal　Labo渇to；y 丁 Aug．199r

Pro｛．0abid下．Shaw New　Yo秋State　lns欄u－e　on　Superconductivity 丁 Sep．199r

0r．A．し．8ement，Jr．and　his　pa祠y Science　and下echnology下WD1nc， 丁 Sep－199r

0r．Charles　W．Allew Argonne　Nat1onal　Labo昭tory 丁 Sep．1991

Prof．R；chard　M，Spriggs Alfred　Universiiy M Oct．1991

Pro｛．Paul　G，McCormick Univ餅sity　o｛Westem．Australia M，T OclI199r

0r．M．Suenaga　and　his　pa肉y 8roo宍haven　Naiion劃　Laboratcry 丁 Oct．1991

Dr．Simon　Foner 肋no；sBitterNat；㎝alM．agnetLabora1ory 丁 OctI199「

Mr．Alan　M．Wolsky Argonne　Nat1onal　Lab0fatぴy 丁 Nov．「991

Mr．Alan　McGowan Scient；sts’lnstitute　for　Publ；c　1nformation 丁 Mar．1992

口　跡i或1揃㈹曲Cせi◎㈹◎奮 STA戸釧◎wshゆ

　　　　　he　Science　and　TechnoIogy　Agency（STA）。an

↑　　　　　adrninistr射ive　organ　of　the　Governnユenセof
Japan，of麦ers　opPortun三ties　董or　pron、三sing　young

foreigザes・a・・h…inthefie1dsofsci・n…　nd
techno1ogジo・onduct・esea・chaりapan’・n・芝ion・亘

Iabora芝ories　and　pub亘ic　research　corporations（ex－

duding　uniVerSit三eS　and　uniVerSity－aff三亘iated　in－

sti辻uセes）一The　progral＝n　is　rnanaged　by　the　Research

Deve1opment　Co叩oration　of　Japan　（JRDC）。a
sセatu辻ory　organization　under　the　supervision　of

STA　in　coope閉tion　with　the　Japan　Inセema芝iona1

sc亘ence　and　Techno亘ogy　Exchange　cenセer（J玉sTEC）・

　Fel1owship　gua1ificatio鵬欲e　as　fo11ows：

1－　Possess三〇n　of　doc士o〆s　degree・

2－　Less　than35yea更s　of　age，in　pr旦ndp亘e．

3－Su船cient　good　hea旦thξor　research　work　and

　　　1ifeinJapan・

4．　Su｛ficient　Ianguage　abnity　in　Japanese　Or
　　　Eng1ish・

　T1，e　tenure　wi11be6monthsセo2years一侭DC
provides　expel，ses　foぎround－trip，monthIy1iving

with　fam吋ini辻ial　set雀ing－in　and童rave1in　Japan．

Research　expenses　wiIH　be　paid圭orをhe　host　in－

stitu芝e．Further　inチorlnation　can　be　ob辻ained　aセ＝

　｝apan　Interna芝ional　Science　and　Techno1ogy

　Exchange　Centeぎ（J玉STEC）

PorセOne　Bui1ding6F、三一7－6，M三nato－machi，

　Tsuchiura　Ciセy玉b鮒aki　Pref．300，Japan

　Phone　＋81＿298＿24＿335δ

　Fax　＋8三＿298＿24＿32至4
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口　　◎苧ganiz謝i◎n

○ireCtOr－General Nll．Kazuyosh1Dr．Eng． Adv；sory　Committee

Deputy　D；rector－G酬eraj OGUCHl，Atsushi　Dr　Eng．

Vis；t1ng　Research　O肯icers

Administration　O；vision NAKANO，Shojiro
General　A行airs　Section AKlYAMA，Takeshi
Accoun1s　Section HOSOKAWA，Kazuo
Planning　Section MA下SUOKA，Hiroshi
Eng；neering　Seot1㎝ UOYA，Kenj1

Materi昌1Testing　Adminis訂畠tion　Section KOYAMA，Kazuo

MATERlAしS　FUNDAMEN「「AしS
Materials　Phys1cs　D1vision YOSHlKAWA，A宍iyoshi　Dr．巨ng．

Physical　ProPerties　Division AMANO，Muneyuki　Dr．Eng一
MaterialS　D㊧Sign　DiV；Si㎝ TSUJlMOTO，Tokuzou　Dr一εng．
Materials　Character；zat1on　Oivision SAlTO，下elsuya　Dr．Eng．

MATERlALS　PROC巨SSlNG
Cbem1cal　Processing　O；v；sion FURUBAYASHl，隻iich1Or．隻ng．

Advanced　Materials　Prooess1ng　Divisjon NAKAMURA，H昌rumasa　Dr－Eng、
3rd　Research　Group｛lntermetallic　Compounds） NAKAMURA，Mor1hiko　Or．εng．

4－h　Rεsearch　Group｛Advanoed　Powder　Processing〕 yOSHlHARA，Kazu鮒o　Dr．Eng一

MAτERlAしS　RELlABl］了Y
Fa；lure　Physics　Oivision NlSHlJlMA，Sa1oshi　Or．Sci．

Environmental　Pe吋ormance　Oiv；s1on TANAKA，Ch1aki　Dr．匿ng．

5液Res魯archGroup（MaterialsUfePred；ction〕 NAGA下A，Norio　Dr　Eng．

○irector　of　Sρecial　Research OKOCHl，HarunoOr、εng．

TSUKUBA　LABORATORlES
DireCtOr OKADA，Masatosh1Dr．Eng．

Adm1nis析昌tion　Section TSUTSUMOTO，下oshiyuki

Meohanical　ProPe汽；es　Divis；on KAWA艇，Yos鰍uni　Or．Eng．

Sudace　and1nte㎡aoe　D；vision 下OGANO，K昌zumasa　Dr．Eng．

1stResearchGroup｛Superconduc－1ngMateriais〕 MA旺A，Hirosh；0r．Sci．

2ndResearchGroup（NuclearReactorMaterials〕 SHlRAlSHl，Haωki　Dr－Eng．

口　　8udg8迂and Pe『S◎nnd …洞　妻＝…scaヨ ye欲◎首 『992

跳dget PerSO竈ne■

4

8

unit1 million　yen Number1n　parenthesis： Tsukuba　laboratories
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To　NRlM　Meguro　Main　S1te

　　2－3－12，N8kameguro，M曹guro－ku，Tokyo153

　　Phone＋81－3－3719－2271　　　Fax＋81－3－3792－3337

n，JR　Naiita　ExpreSS　く60打11n．）

n，JR　Yamanot㊥L；neく25min、｝

く5m1n．）oronオoot（15m；n．）

To　NRlM　TSukuba　Laboratories

　　1－2－1．Sengen，Tsukuba－shi，Iむar昌ki305

　　Phone＋81－298－51－6311　　Fax＋81－298－51－4556

bytrain．JR　Nar1t目Exp帽ssく60min、）

by　bus，Job8n　Highway8us　for　Tsukuba　C邊nt跳く70min。〉

むy　t自x1く5min。＞　or　on　fooオ　く15m1n一｝

JR　Yamanote
しine

JR　RailWay

EXpreSSWay

1Io　Yo菜o自ama

〃帰’〃

仰釧κμ

U僅no

Tsukuba
Science
　　　　　　＼

／

亨okyo　Bay

／

Mit。／

　　／

Tsuchiu獺

Narita

Chiba

New　To良yo

1nte董national

Aiチpo〔

Pacific　Ocean
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