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新物質発見では「興味的」と「偶発的」な動機が発端となっている．

図 1 ノーベル賞受賞研究の発端は

ま て り あ
Materia Japan

第53巻 第 8 号(2014)

材料科学における

イノベーションを目指して

増 本 健

. は じ め に

近年の人類文明の発展は技術革新により遂げられた．とく

に大きな革新，すなわちイノベーションは，19世紀の蒸気

機関の発明による産業革命であり，新たな産業の創生と社会

の変革をもたらした．20世紀に入ると，物理学の発展から

誕生した量子論が社会に大きなインパクトを与え，新しい産

業を生みだした．その代表例が1947年のトランジスターの

発明であり，80年代に入ってマイクロエレクトロニクス時

代が開花し，現在の高度情報化社会へと進展した．また，材

料分野から見れば，19世紀の産業革命後に発達した鉄鋼産

業を中心とした重工業の発展によって，様々な構造材料が開

発され，近代社会を構築してきた．20世紀には半導体材料

が現れて，様々な情報機器が出現し，米国を中心とした

「IT 革命」が起った．21世紀になると，材料科学の方向は，

有機材料からバイオ材料，環境材料へと展開し，医療，環

境，再生エネルギーなどの発展へと向かっている．

このような材料科学のイノベーションは，新しい産業を誕

生させ，新たな社会文明を開いている．ここでは，イノベー

ションを起こすような材料科学を求めて，どのように挑戦し

たら良いのであろうか，について考えてみたい．

. ノーベル賞を受けた材料科学分野とその動機

社会的革命をもたらすような画期的な材料科学は，1901

年創設の「ノーベル賞」の受賞テーマに大きく反映されてい

る．ノーベル賞は毎年一課題選定されるが，その課題と内容

を分析することによって，科学の時代的発展を知ることがで

きる．

図は，1980年から2013年までの物理学と化学のノーベ

ル賞の「研究分野」と「研究動機」について調べた結果を示

している．この結果を見ると，面白い傾向が見て取れる．す

なわち，物理学賞と化学賞の両者において，研究の動機とし

て「興味的研究」が多いことである．また，物質に関わる研

究の動機には，「偶発的」が多く，「計画的」は無いことが分

かる．すなわち，ノーベル賞の対象となった新物質の発見で

は，研究の動機として「興味」か「偶発」が発端になってい

ると言える．材料科学の研究において「セレンディピティ」

の言葉が良く使われる原因になっていると思われる．

. 材料科学のブレークスルー的発展

それでは，ブレークスルー的な研究を目指すにはどの様に

考えれば良いのであろうか．通常，新しい材料の発見がある

と，初期では著しい機能の向上が起るが，やがて飽和に達

し，その後は緩やかな機能向上しか期待できなくなってしま

う．この停滞を打破して更なる機能向上を図るには，新しい

視点からの材料の発見が不可欠になる．これを図示したのが

図であり，新材料の発見によってブレークスルー的に機能

が向上する．

では，このような新材料を開発する研究を考えてみよう．

一般に，大別して 3 つの研究があると考えられる．すなわ

ち，図に示すように，A 型の「物質の組成，組織の最適
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図 2 材料機能のブレークスルー的な性能向上．

図 3 新素材開発における主な 3 つの研究．

図 4 超伝導材料の超伝導転移温度上昇の歴史(C 型)．

図 5 永久磁石の性能向上の歴史(C 型)．

 　　　　　　プロムナード

化による最大性能発現の研究」，B 型の「人為的に物質の構

造・組織を利用する新機能発現の研究」，C 型の「既存物質・

合成物質の新機能を見出す新機能発現の研究」である．A

型研究は，一般に企業で行われている主な開発研究であり，

目標を決めて計画的に開発を進めることが可能な分野であ

る．例えば，高純度化，組織微細化，加工熱処理制御，微量

元素添加などである．これに対して，B 型研究では，興味か

ら出発する研究が発端となることが多く，例えば人工格子，

アモルファス，準結晶，フラーレンなどがこの分類に入るで

あろう．一方，C 型研究では，既存物質あるいは合成物質に

見逃されていた物性を見出す偶発的研究であり，例えば高温

超伝導材料，磁気抵抗(MR)材料，形状記憶合金，希土類磁

石などが挙げられる．これらの 3 つの研究の中で，ノーベ

ル賞の対象となった研究は B 型と C 型の研究が多い．この

ことより，材料科学のイノベーションは興味的あるいは偶発

的に行われた研究の場合が多く，「セレンディピティ」の世

界であると言えるかもしれない．

材料科学分野においてイノベーションを興した研究の例を

幾つか挙げることにする．図は超伝導材料の発展過程を示

している．超伝導材料は，1911年に水銀の電気抵抗が 4.2 K

で消失したことを発見したことから始まり，1986年に銅酸

化物が発見され，現在の最高値は 135 K に達している．さ

らに現在では，有機材料，Mg 硼化物，鉄系化合物などの新

しい超伝導材料が発見され，進化を続けている．新しい材料

の発見によってイノベーションが起っている典型的な例であ

る．

図は磁石材料の歴史を示している．磁石の発展の歴史に

は日本が大きく貢献しており，1917年の本多光太郎による

KS 磁石の発明に始まり，現在では1984年の佐川眞人による

鉄ネオジウム磁石が最高の性能を持っている．ここでも材料

のイノベーションが顕著に現れている．また，B 型研究の例

として，図は高強度アルミ合金の歴史である．最初の高強

度アルミ合金は1909年に発明されたジュラルミンである．

その後，組成や製法の改良によって強度が上昇したが，画期

的な向上は筆者らによるアモルファスアルミ合金で達成さ

れ，さらにアモルファス中にナノ結晶アルミ粒子を分散させ

て強度上昇が図られ，現在の最高強度は 1550 MPa に達し

ている．

これらの例から判るように，材料科学のブレークスルーは，

B 型か C 型の研究で多く見られることは大変興味深いこと

である．
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図 6 アルミ合金の強度上昇の歴史(B 型)．

図 7 画期的材料の発見の多くはセレンディピティの
世界．

図 8 物質機能の最大利用のための方向．
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. 独創的な材料研究を目指すには

これまで述べてきたことを基にして，独創的な材料研究を

目指すための考えを述べよう．

図 3 に示したように，材料科学を 3 つのカテゴリーに分

類すると，イノベーションを起こすような独創的な研究は B

型か C 型であることが多く，「興味」と「偶発」が重要な要

素になっており，基本的には「興味的発見」は疑問を解決す

るタイプであり，「偶発的発見」は直感による解決するタイ

プであると考えられる．そして，この研究を成功に導くため

には，常に疑問を持ち，直感を磨くと共に，発見を見逃さな

い洞察力を育成する努力が必要であろう．

例として，潮干狩りの場所選びを考えよう．図に示すよ

うに，多くの人達が集まっている場所と，殆ど人が居ない場

所があるとする．この場合，どちらを選ぶかである．多くの

人達が潮干狩りしている場所では，成果は確実に得られるか

もしれないが，小粒な貝しか採れない可能性が高い．一方，

少ない人達が潮干狩りしている場所では，成果は極めて少な

いかもしれないが，大粒な貝が採れる可能性がある．昔から

言われているように，大きなことをするなら「誰もやらない

ことをやれ」，「人真似をするな」と言う教訓がある．材料科

学の分野でも同じことが言えるであろう．すなわち，画期的

な新材料を発見するには，後者を選ぶ思い切った勇気と情熱

が必要であり，そして「着実な探究心」と「弛まぬ努力」が

求められる．

. 次世代の材料科学を考える

近年の材料科学の進歩は目覚しい．20世紀から21世紀に

掛けて，材料科学の分野は拡大し続けている．図は，材料

の機能性の観点から，時代と共にどのように変化し発展して

きたかを纏めたものである．20世紀の初頭では大量で安価

な技術を求めていたが，時代と共に次第に高付加価値を求め

るようになり，より強く，より小さく，より敏感に，より器

用に，という機能性の向上を追及した．21世紀に入ると，

機能性の要求は，より安全に，より精密に，より多様に，と

移行し，現在は生体的に，知能的に，へと高度化が進んでい

る．そして，材料の組織，組成制御から構造制御，分子・原

子制御へと変化し，最近ではナノ量子制御による材料の高機

能化が図られている．材料科学を志す若い研究者は，このよ

うな時代的変化を十分に考慮しながら自らの研究分野を決め

ることが大切であろう．

. お わ り に

本稿では筆者自身の考えと経験を基に述べたが，これが総

ての研究者に当てはまるものではない．ただ，これからの若

い材料研究者は，「省資源」，「環境保全」，「再生利用」など

の地球的規模の課題を常に考慮に入れながらイノベーション

を興す研究を進めなければならないことは間違いない．21

世紀に向けて材料研究者の役割と責任は極めて大きい．

増本 健
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 　　　　　　最 近 の 研 究

高機能構造材料開発への取り組み

萩 原 幸 司

. は じ め に

この度村上奨励賞受賞を機に，本稿への執筆の機会を頂き

ました．つきましては現在進めさせていただいている「高機

能構造材料開発」の内容，研究の動向等について御紹介させ

て頂きたいと思います．

. 研 究 概 念

2010年 5 月に材料分野と機械分野の融合を目指した大学

院専攻である，大阪大学大学院知能・機能創成工学専攻に異

動後，独立准教授として研究室を立ち上げて 4 年が経過し

た．新たな出発にあたり，それまで行ってきた「金属間化合

物の塑性変形挙動解明」というテーマをさらに発展させるべ

く，「機能性構造材料の開発」を新たに目標に掲げ，研究室

も高機能構造材料創成研究室と命名した．すなわち，我々の

社会を支える基盤的材料から次世代先進材料に至るまで，各

種金属系構造材料の新規開発，特性向上を目指した研究を進

めるにあたり，軽量，高強度，高耐熱性，生体適合性，高耐

食性といった，複数の機能を同時に高度に併せ持つ，先進

的・multifunctional な材料の開発を目標に設定した．その実

現のための具体的テーマとして，現在主に以下の三研究を推

進している．

 超軽量高強度を有するシンクロ型マグネシウム LPSO

合金

 低炭素社会の実現を目指した，超高温構造材料として

のシリサイド合金

 生体内で力学機能を発揮しつつ徐々に自発分解する，

生体内溶解性(Mg, Ca)基金属間化合物合金

学問的観点，キーワードとしては，上述の各機能性構造材

料の創成，特性解明を，「単結晶，方位制御結晶を用いるこ

とによる，原子配列・結晶方位制御」により実現すべく検討

を進めている．本稿ではこれら各研究の概要，現在の研究動

向について述べさせて頂きたいと思う．

. Mg 基シンクロ型 LPSO 相の塑性挙動解明

2001年熊本大学 河村らにより，粉末冶金法により作製さ

れた Mg 基 MgYZn 三元合金が 5程度の延性を保持しつ

つ 600 MPa 以上の降伏強度を示すという革新的発見がなさ

れた(1)．本合金中には Mg 母相に加え，Mg と共通の最密

(0001)底面を有するもののその積層周期が c 軸方向に長周

期化した，long-period stacking ordered phase(LPSO 相)と

呼ばれる第二相が共存していることが見出された．現東京大

学 阿部らによる HAADFSTEM 観察により，この LPSO

相中では Y, Zn が特定の積層面上に選択的に偏析するとい

う，特異な構造を有することが確認された(2)．この構造は後

にシンクロ型 LPSO 構造と命名され，その特異な構造と各

種材料特性との相関を解明すべく現在研究が進められている

(新学術領域研究 シンクロ型 LPSO 構造の材料科学次世

代軽量構造材料への革新的展開代表 熊本大学 河村能

人)．筆者はこの特異なシンクロ型 LPSO 構造を有する

Mg12YZn 相の塑性変形挙動を明らかにすべく現在研究を進

めている．研究内容の詳細については，近年別紙にて報告を

行ったため(3)，詳細はそちらをご参照頂くとし，本稿では筆

者における本研究の出発点について述べたい．

筆者がこの Mg 基 LPSO 相合金に強い興味を持った理由

は，学位取得時に研究していた Ni 基 LPSO 相との構造の類

似性にある．私は1997年より大阪大学・馬越佑吉教授研究

室に在籍し，以来学位のテーマともなった「Ni3X 型金属間

化合物の塑性挙動と結晶構造との相関」に関する研究を行っ

た．Ni3Al に代表される Ni3X 組成(X＝Al, Ti, Nb, V…)を有

する各化合物は，X 元素の種類により L12, D024, D0a, D022

といった様々な構造に結晶化するが，それらはすべて剛体球
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図 1 (a) Ni 基 LPSO 相，(b) Mg 基シンクロ型 LPSO
相の結晶構造を示す模式図([112̃0]方向からの投
影図)．

図 2 Ni 基 LPSO 相が示す底面すべりによる異常強化
挙動．積層周期構造に依存して異常強化最大ピー
ク応力が変化する(5)．
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モデルにおいて原子充填率が74となる，いわゆる最密充

填構造(GCP: geometrically close-packed structure)を有す

る．すなわち，各化合物は面心立方格子(fcc)の{111}面，稠

密六方格子(hcp)の(0001)面に対応する最密充填面の周期的

な積層により構成されており，その最密面の積層周期の規則

性と，最密面上での X 原子の幾何学的配列構造の組み合わ

せにより上述の各結晶構造が規定されている(4)．これら化合

物のうち Ni3Al は，温度の上昇に伴い降伏強度が増大すると

いう，いわゆる異常強化現象が発現することが1950年代に

見出され，現在も Ni 基超合金の強化相として使用されてい

る．この異常強化発現の際，転位が運動する面は GCP 構造

共通の最密面であることから，筆者は他の GCP 化合物でも

同様に最密面上での転位運動により異常強化が発現する可能

性があると考え，それを実証すべく研究を行った．この結

果，予測通り各 GCP 化合物で異常強化が発現することが見

出され，さらにその異常強化挙動の支配因子として，すべり

面である最密面とは異なる交差すべり面上において，超格子

転位が 2 本の超格子部分転位に分解する際にその部分転位

間に形成する逆位相境界(APB)のエネルギー異方性が重要

である可能性を見出した(4)．このことを実験的に証明するた

めに作製したのが図(a)に示す各 Ni 基 LPSO 相である．

Ni3(Ti, Nb)三元系合金においては，Ti, Nb の原子量比を制

御することで，図1(a)に示すように 4 層積層構造を有する

D024Ni3Ti から派生して，種々に積層周期を変化させた

LPSO 相単結晶を育成できることを見出した．この積層周期

構造制御は，先に述べた GCP 構造共通の最密すべり面以外

の交差すべり面(図 1(a)中ハッチングにて表示)上にて形成

される APB のエネルギーを幾何学的に制御することを意図

し，行ったものである．図は，実際に各 Ni 基 LPSO 相単

結晶において底面すべりが単一すべりとして活動する荷重軸

にて圧縮試験を行い，得られた降伏応力より評価した底面す

べりの臨界分解せん断応力(CRSS)の温度依存性を示したも

のであり，期待通り積層周期構造変化を介した APB エネル

ギーの制御により，異常強化挙動の最大ピーク応力を制御で

きることが明らかとなった(5)．このような研究を行っている

際，上述の Mg 基 LPSO 相の存在，これによる Mg 合金強

化の可能性に言及した報告を知り，非常に大きな興味を持っ

た．というのも，LPSO 構造は一見すると非常に複雑な構造

を有する変形し難い相のように見えるかもしれないが，実は

上述のように共通の最密面が周期積層した「シンプルな構造」

である．実際に Ni 基 LPSO 相においては，異常強化発現を

促す熱活性化過程の影響が出ない196°Cといった極低温度

域では，図 2 に示すように比較的低応力でも変形可能であ

ることを既に認識していた．故にこの LPSO 相により材料

が強化される，というのが筆者には極めて不思議に思えた．

この疑問をきっかけに，熊本大学 河村教授との共同研究を

開始させて頂き，その塑性挙動解明を始めた．前述のように

本研究の詳細は他紙に譲るが，代表的な結果として図に示

すのが，GCP 構造における最密面である(0001)底面が成長

方向に平行に配列したような集合組織を有する Mg 基 LPSO

相一方向性凝固 DS 結晶を用い圧縮試験を行った結果得られ

た，降伏応力の温度依存性，荷重軸方位依存性である．図 3

に示すように，Mg 基 LPSO 相は圧縮変形に対し強い塑性異

方性を示すことが見出された．すなわち，予測通り底面すべ
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図 3 Mg88Zn5Y7 Mg 基シンクロ型 LPSO 相の一方向
性凝固(DS)結晶が示す降伏応力の温度，荷重軸
方位依存性(6)．

図 4 Mg 基シンクロ型 LPSO 相の変形において見ら
れる特異な変形帯．

図 5 C40NbSi2, C11bMoSi2 相の結晶構造，および
層状複相結晶中，両相間に見られる結晶方位関
係(10)．

 　　　　　　最 近 の 研 究

りが活動可能な方位，例えば荷重軸が成長方向と45度をな

すような方位では比較的低応力を示すが，一方で底面と荷重

軸方位が平行なため底面すべりの活動が抑制される 0 度方

位では，ある程度の圧縮延性を伴いつつも45度方位と比較

して 3 倍以上もの高強度を示すことを初めて明らかにし

た(6)．さらに，熊本大学 河村能人教授，山崎倫昭准教授ら

との共同研究としてその他多くの実験を積み重ねることによ

り，Mg/LPSO 二相合金の強化は，図 3 に示す LPSO 相の

塑性異方性を積極的に利用した組織制御による短繊維状複合

強化の誘導や，加工熱処理時に LPSO 相の存在が Mg 母相

の微細再結晶粒発達を促すことによる微細粒強化など，多種

の強化機構が協調的に組み合わさることで実現されているこ

とを明らかにした(7)(8)．また，LPSO 相が底面すべりがマク

ロに活動できない荷重軸方位でも変形できる要因として，応

力負荷により図に示すような特異な変形帯が導入されるこ

とを見出した．現在筆者らはこの変形帯の起源についてキン

ク変形帯である可能性を提案しているが，この点に関しては

現在も議論が続けられている．正直に申せば，学位研究時，

Ni 基 LPSO 相という複雑構造化合物の塑性挙動解明に専心

したのは，「知的，学問的好奇心の追及」という欲求に突き

動かされた感があるのも事実であるが，それが後にこのよう

に実用化研究に幾許かでも役立つことができたのは，望外の

喜びである．

. 超高温耐熱材料としての NbSi2/MoSi2 層状複相

シリサイド合金開発

近年のエネルギー問題，CO2 削減問題解決のための一方

策として，発電所等におけるタービン稼働温度の向上が期待

されている．ただしこの実現のためには，従来の Ni 基超合

金を上回る高い耐熱性を有する超高温耐熱材料の開発が必須

である．我々は現在 JST 先端的低炭素化技術開発(ALCA)

プロジェクト「界面機能化に基づく MoSi2 基 Brittle/Brittle

複相単結晶超耐熱材料の開発(代表 京都大学 乾 晴行)」

において MoSi2 基化合物複相合金の可能性に着目してお

り，特にその中でも筆者を含むグループでは C40NbSi2/

C11bMoSi2 の二相からなる層状シリサイド合金に着目し開

発を進めている．本合金は筆者学生時からの直接指導教員で

ある中野貴由先生(現大阪大学教授)らが1998年に見出した

合金(9)(10)であり，以来共同研究開発をさせて頂いている．

C11b 相，C40 相は活動すべり系の数などからそれぞれ延性

相，強化相として振る舞うことが期待されることから，両者

を層状複相化することにより，遷移金属ダイシリサイドの弱

点である低温靱性，高温クリープ強度の改善を実現すべく研

究を進めている．図に MoSi2, NbSi2 の結晶構造，ならび

に両結晶が複相合金中で示す結晶方位関係を示す．両結晶は

一見すると異なる結晶構造を有するが，C11b の(110)面，

C40の(0001)面は互いに類似な原子配列を有しており，その

共通の結晶面の積層周期が 2 層，3 層周期と異なるのみであ
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る．すなわちこれは上述の Ni 基 GCP 化合物群において見

られたのものと同様の関係であり，筆者らはこのような結晶

構造の類似性に着目した特性制御アプローチを進めている．

このような結晶学的特徴に由来し，まず帯溶融(FZ)法によ

り，(Mo0.85Nb0.15)Si2 という Mo を高濃度に含む C40 相単

結晶を育成し，これを二相域である1400°Cで保持すること

により，C11b 相が C40 相単結晶中に共通の最密面を平行と

するように析出することで上述の層状複相結晶が得られる．

ただし厳密には，C11b 結晶中(110)面上では C40 相中と比

較したわずかな原子位置のゆがみ(C11b 相(110)面2 回対

称，C40 相(0001)面6 回対称)が存在するため，両相は複

相結晶中で以下の様な 3 種のバリアント方位関係を示す．

V1(0001)C40//(110)C11b, [1̃21̃0]C40//[11̃0]C11b,

[101̃0]C40//[001]C11b ( 1 )

V2(0001)C40//(110)C11b, [21̃1̃0]C40//[11̃0]C11b,

[01̃10]C40//[001]C11b ( 2 )

V3(0001)C40//(110)C11b, [1̃1̃20]C40//[11̃0]C11b,

[1̃100]C40//[001]C11b ( 3 )

複相層状組織化は，耐熱材料における先行成功例である

TiAl 合金にも見られるように力学特性制御のための有効な

組織制御法と期待できる．ただしここで問題となるのがこの

層状組織の熱的安定性である．図は上述の(Mo0.85Nb0.15)

Si2C40単相単結晶を1400°Cにて168 h 保持した試料中にて観

察された C11b 析出相の EBSP 結晶方位マップを示す．上述

の V1V3 バリアントは図 6 中の赤，ピンク，紫色の C11b

結晶粒に対応し，期待されたような微細な層状組織を形成し

ていることが見て取れる．しかし長時間熱処理後にはそれら

C11b バリアント層状組織粒に加え，特定の方位関係を持た

ない粗大な C11b 相粒が頻繁に発達し，最終的には層状組織

の崩壊をもたらすことが見出された．このような粗大 C11b

相が発達する駆動力として，C40/C11b 異相界面における両

相間の格子ミスフィットに由来して生ずる界面ひずみが考え

られる．高温耐熱材料としての利用を検討する上では，この

ような組織の高温不安定性は致命的である．そこで筆者らは

これを改善すべく現在，Cr, Re, V, Zr, Ir といった第四元素

を微量添加し，それらの界面偏析誘導を介した格子ミスフィ

ットの低減を試みている(11)．これら添加元素を選択したコ

ンセプト，すなわち本研究を立案した際の筆者の仮説をまず

説明したいと思う．図は横軸に C11bMoSi2 と C40 型

XSi2(X は各添加元素)の各二元系シリサイドを仮想的に図

中に示すような方位で組み合わせた際に層状組織界面上に生

じる格子ミスフィットの平均値を示したものである．これは

複相シリサイド中にて各添加元素が C40/C11b 異相界面に偏

析した状況を想定したものであり，この値を低減することが

層状組織の熱的安定性向上のために重要であると推察した．

この評価の際，自然界で実際にはダイシリサイドとして

C40 相を形成しない Zr, Ir に関しては，共同研究として京都

大学 弓削是貴先生に第一原理計算により仮想的な格子定数

を算出頂いた．一方，図中の縦軸は複相合金の主成分である

Mo と添加 X 原子の原子半径比を示したものであり，両者

は結晶構造の特徴に由来し比較的良い相関を示すことが見出

された．図 7 の横軸に示したミスフィット値はあくまで仮

想値であり，実際に実験により C11bMoSi2 と各 C40XSi2
相からなる複相合金を作製した際には，C11b, C40 両相に元

素が分配されそれぞれが(Mo, X)Si2 固溶体となることで，

ミスフィット値は図 7 に示す値から変化する．ただしここ

で中野らは，実験によりこの固溶体形成によるミスフィット

変化は，添加元素種によらず C11bMoSi2 と準安定 C40

MoSi2 を組み合わせた際のミスフィット値に近づく傾向を示

すことを過去に報告した(10)．このことを踏まえると，仮想

ミスフィット値が 1 以上である Cr, Ir の添加においては，

もしそれらが界面に偏析するとすると，その偏析により界面

ミスフィット値が変化する過程において原理上界面上にミス

フィットが存在しない完全整合状態を通過することになり，

層状組織熱的安定性の向上に大きく寄与する期待がもたれ

る．一方この仮説に基づくと，原子半径の大きな Zr の添加

による界面偏析は，無添加材中と比較してむしろ界面ミスフ

ィットの増加をもたらすことが予測された．この仮説の真偽

を確かめるべく，実際に(Mo, Nb)元素の 3を X 原子で置

換した(Mo0.85Nb0.15)0.97X0.03Si2 合金の C40 相単結晶を作製

し，熱処理による組織変化を評価した．1400°Cにて 168 h 熱

処理後試料の組織観察を行った結果を図に示す．いずれの

結晶においても C40/C11b 相からなる微細層状組織の発達が

認められたが，その形態は添加元素種によって明瞭に異なっ

た．図 6 にも示したように，無添加材中では微細な層状組

織に加え界面が平滑でない粗大 C11b 粒の発達が認められた

が，第四元素を微量添加することによりいずれの場合もその

ような粗大 C11b 相の量は低下した．特にその傾向は Cr, Zr

添加材において極めて顕著であり，熱処理時間を 504 h まで

延長した場合でも粗大 C11b 相の発達は劇的に抑制された．

実際に Cr 添加材においては，STEMEDS 解析により C40/

C11b 界面近傍数 nm の領域に限定された Cr 元素の偏析も確

認され，第四元素添加による界面改質が実現された．このよ

うな第四元素の微量添加により実際に生じた C40/C11b 相界

面のミスフィット値変化について，TEM による界面モアレ

縞観察により定量的解析を行った．図にモアレ縞解析によ

り実測された界面ミスフィット値と，図 7 に示した MoSi2/

XSi2 を仮想的に組み合わせた際の仮想ミスフィット値との

相関を，C40 /C11b 異相界面上の[12̃10 ]C40 // [ 1̃10 ]C11b ,

[12̃10]C40//[11̃1]C11b
の両方向にてそれぞれ評価した結果を

赤線で示す．また図中青線として，EBSP 解析により定量化

した，図 8 に示す各複相結晶中にて全 C11b 結晶粒中バリア

ント方位関係を持たない C11b 相結晶粒の体積率比と，仮想

ミスフィット値との相関を併せ示している．図中赤線の挙動

よりわかるように，当初の予測と異なりいずれの第四元素添

加においてもミスフィット値は無添加材中と比較して低減す

る傾向が認められた．ただしその低減の程度は添加元素種に

よって大きく異なり，注目すべきことに組織の熱的安定性が

劇的に向上した Cr, Zr 添加材中では他の元素添加の場合と

比較してミスフィット値が大きく低減しているのが確認され
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図 6 C40 型構造を有する(Mo0.85Nb0.15)Si2 単結晶を，
1400°Cにて 168 h 熱処理した際に C40 単結晶中
に析出した C11b 相の結晶方位マップ(11)．

図 7 C11b 型 MoSi2 と C40 型 XSi2 を仮想的に図 5 に
示した結晶方位関係にて組み合わせた際に，層
状組織界面上に生じる格子ミスフィット(横軸)
と Mo/X 原子半径比(縦軸)との関係(11)．

図 8 1の X 元素添加が(Mo0.85Nb0.15)Si2 複相結晶の
1400 °C 168 h 熱処理後組織形態に与える変
化(11)．(a) (Mo0.85Nb0.15)Si2 無添加材，(b) Re
添加材，(c) Cr 添加材，(d) V 添加材，(e) Zr 添
加材，(f) Ir 添加材．

図 9 図 7 に示した C11b 型 MoSi2 と C40 型 XSi2 間の
仮想的ミスフィット値と，実際に各 X 元素添加
複相結晶中にてモアレ縞観察により定量評価した
ミスフィットひずみ値との相関(赤線)(11)．図中，
EBSP 解析により評価した，各結晶中に存在する
C11b 相中におけるバリアント方位関係を持たな
い C11b 相の体積率比の変化も青線にて併せて示
している．
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た．さらに全体の傾向として，モアレ縞解析によって評価さ

れたミスフィット値変化(赤線)と，バリアント方位関係を持

たない C11b 相の体積率の増減(青線)は類似のプロファイル

を示すことが見出された．本結果はまさに第四元素添加を通

じた C40/C11b 相間の界面ミスフィット制御が複相層状組織

の熱的安定性向上に重要な役割を果たしていることを示唆す

る結果といえる．ただし一方で特筆すべきは，筆者が当初ミ

スフィットの増加を予測した Zr においてもミスフィットの

低減による組織安定化が生じているという事実であり，これ

は元素添加種に依存した界面構造変化が，当初着目した原子

半径比による予測だけで説明できるほど単純ではないことを

同時に示唆している．現在この点に関し，より精緻な予測を

実現すべく，実験からのアプローチに加え，京都大学 弓

削，東北大学 小泉らによる計算機解析が進められており，

既に多くの興味深い成果が得られている(12)．また更にこの

ような組織制御が高温力学特性制御，室温靱性向上に与える

寄与についても明らかにすべく，現在さらに精力的に検討を

進めている．

. 生体内溶解性(Mg, Ca)基金属間化合物材料の開発

これまで述べたような主に力学機能に重きを置いた高機能

構造材料に加え，「力学機能以外の機能共有」に重きを置い

た構造材料開発にも近年取り組み始めている．その一例が生

体内溶解性金属材料の開発である．近年，血管狭窄等を改善
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図10 100 Mg2Si, Mg 浸漬エキス，およびそれらを
50, 10に希釈したエキス中にて MC3T3E1
細胞を 2, 4 日培養した際の細胞数変化(コントロ
ール中の細胞数にて規格化)(16)．

図 11 各エキス中 4 日培養後の MC3T3E1 細胞形
態(16)．(a) Mg2Si 50エキス，(b) Mg 50エ
キス．
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するステントや，骨プレート，骨ピンといった一時的に力学

特性を発揮することが望まれるインプラント材，さらには骨

代替材料としての利用を目指し，インプラント後摘出再手術

の必要がない「生体内溶解性構造材料」の開発が強く望まれ

ている．生分解性材料としては，PLA に代表される高分子

系や，aTCP などのセラミックス系材料があるが，上記の

ような高い力学的信頼性を同時に必要とする用途において

は，生分解性の金属材料開発が望まれている．人間の体内に

存在する元素として存在量が 1以上のものには，O, C, H,

N, Ca, P の 6 種が，0.1以上存在するものには S, K, Na,

Cl, Mg の 5 種が，さらに極微量存在する元素としては Fe,

F, Zn, Si, Sr, Rb, Pb, Mn, Cu 等が知られている(13)．「生分解

性」という特性を考えた場合，できれば上記元素の組み合わ

せからなる材料開発が望ましい．この観点から，現在生分解

性金属材料として，Mg 合金(14)，Fe 合金(15)がその候補とし

て主に注目され研究が進められている．ここで筆者らは，こ

れをベースとしつつさらに金属間化合物を積極利用する新た

なアプローチを模索している．金属間化合物中では原子種の

組み合わせにより，異種原子間に自由電子による金属的な結

合が支配的なものから，セラミックスに見られるような共有

結合的性質の強いものまで様々な結合形態が生じる．原子間

の結合性は金属材料の特性に直接的な影響を与える重要な因

子であることから，原子配列の規則化は金属材料の特性を制

御する一つの方策として期待できる．このような観点に立ち

筆者は現在，Mg, Ca をベースとし，生体内に微量存在する

元素である Si, Zn といった元素を組み合わせた金属間化合

物による，溶解性，生体親和性，力学特性といった各種機能

制御の可能性について検討を進めている．

具体的には，CaMgSi 三元系に着目した研究をこれまで

に先行して実施している(16)．本三元系中に存在する(Mg,

Ca)rich 化合物として Mg2Ca, Ca2Si, Mg2Si, CaMgSi の四

種に着目し，溶解法により各合金の化学両論組成を有する母

合金の試作を行った．本合金について，SEMEDS, XRD

解析を行った結果，Mg2Ca, Mg2Si については若干の第二相

を含むもののほぼ期待通りの単相組織が得られたが，Ca2Si,

CaMgSi においては Ca の溶解の困難さから，それぞれ

Ca5Si3, CaSi を多量に含む二相組織であることが確認され

た．これら各化合物合金の溶解挙動について，生体疑似溶液

である Hanks 溶液への浸漬試験により評価し，純 Ca，純

Mg の溶解挙動との比較を行った．この結果，浸漬により数

分間で溶解が完了するような Ca 単体で見られる溶液との爆

発的な反応性は，期待通り化合物化により低減することが確

認された．ただし現状では Ca を含む合金は化合物化によっ

ても 6 時間以上溶液中にて完全なバルク形態を保つことは

困難であり，いずれの試料も粉砕に至ることが確認された．

骨置換材として適応を目指すためには現状の特性では不十分

であり，合金組成制御による更なる安定性の向上が必要不可

欠である．一方，Mg と Si の化合物である Mg2Si において

は，浸漬後の溶液 pH 変化も小さく，溶解性の低減が示唆さ

れた．このことを定量的に評価すべく浸漬時の反応に伴う水

素発生量を市販の純 Mg インゴット(純度99.98 mass)と比

較したところ，同一浸漬時間中における水素発生量は市販

Mg 材の約 1 / 80 程度と見積もられた． Mg ＋ 2H2O →

Mg(OH)2＋H2，という反応式から明らかなように，水素発

生量は溶解速度と相関することから，すなわち本結果は

Mg2Si 化合物の形成により Mg の溶解速度が劇的に低減し

たことを示唆している．過去の報告によると，Mg2Si は水

と反応し表面に SiO2 を形成することが指摘されており(17)，

この SiO2 被膜が溶解性低減に寄与している可能性がある．

この Mg2Si 化合物の細胞毒性，生体為害性について評価

するため，大阪大学 中野貴由教授との共同研究として，

ISO 109935, 12に基づき，Mg2Si バルク体を 3 日間浸漬し

た aMEM 溶液(エキス)を準備し，このエキス内でマウス由

来骨芽細胞様細胞 MC3T3E1 の培養試験を行った．この際

浸漬エキスをバルク体を浸漬していない元の aMEM で50，

10に希釈した溶液も準備し同様に培養試験を行うこと

で，溶出イオン量と細胞量変化の相関についても評価した．

図に，コントロール(試料浸漬のない aMEM 溶液で培養)

と比較した 2, 4 日間培養に伴う細胞数変化を示す．図中に

は比較として市販 Mg を浸漬したエキス中における増殖挙

動を合わせ示している．また実際の観察例として，図に

50エキス中 4 日培養後の細胞形態を示す．100エキス中
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では高い溶出イオン量のため，Mg, Mg2Si 両エキス中にて

細胞数は共に大きく低減した．しかし，50エキスに着目

すると図10からも明らかなように，Mg エキスでは依然細胞

数が大きく低下しているのに対し，Mg2Si エキス中では 4

日後培養後には90以上の高い値を示すことが確認され

た．このような差異が現れる要因は，Mg2Si における溶解

速度の低減により培養液中の Mg イオン濃度が大きく低下

するためであることが明らかとなり，Mg2Si の生分解性イ

ンプラント材料としての可能性が示された．ただし大きな問

題点として，Mg2Si は室温靱性が低く実用化を実現するた

めには力学特性向上策の検討が必須である．その他の利用

法，例えば生分解性 Mg 合金のコーティング材料としての

可能性等についても現在検討を進めている．現在さらに適切

な溶解性，力学特性を具備した生分解性インプラント材料の

開発を実現すべく，合金系を CaMgZn 系等に拡張し合金

探査を進めるとともに，組織制御，結晶方位制御による特性

制御の可能性についても検討を進めている．この他にも，生

体用機能性構造材料と成り得る材料の候補として，生体内に

埋入可能なピエゾセラミックスの開発についても検討を行

い，圧電性を利用して積極的に骨再生をアシストするような

材料の開発を目指している．

. 結 言

成熟した現代社会は，高いレベルで複数の機能を具備した

材料の開発という厳しい要求を突き付けている．筆者もこれ

に貢献すべく研究を進めているわけであるが，その過程で昨

今多くの方から指摘されている，異分野研究者間の連携，ま

た実験と計算の協調の重要性を改めて実感している．筆者が

4 年前に機械系と材料系の融合を目指した知能・機能創成工

学専攻に異動したことも，その思いを強くするきっかけの一

つとなった．実際に今回紹介させて頂いた各研究について

も，文中お名前を挙げさせて頂いた先生以外にも，非常に多

くの先生方に御力添え頂き，共同研究を実施させて頂いたこ

とで得られた成果ばかりである．この場を借りまして諸先生

方に改めて御礼を申し上げます．

本稿に記載の内容は，文部科学省 新学術領域研究，JST

先端的低炭素化技術開発(ALCA)，科学研究費補助金 基盤

研究(B)，財団法人 稲盛財団の支援等により実施した研究

成果の一部である．記して御礼申し上げます．
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図 1 六方晶マンガン酸化物 RMnO3 の結晶構造．(a)
高対称構造 P63/mmc 構造の 3 次元模式図．(b)
および(c)は，それぞれ P63cm 構造および P3̃c1
構造の 3 次元模式図および[11̃0]方向からの投
影図を示す．
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マルチフェロイック材料 RMnO3 の

ドメイン構造とその特性

堀 部 陽 一 FeiTing Huang1) SangWook Cheong2)

. は じ め に

誘電性や磁性，強弾性等の様々な強性(フェロイック)が共

存し，互いに相関しあう材料をマルチフェロイック(多強性)

材料と呼ぶ(1)(3)．これらの相関の結果，例えば磁場による

誘電分極の応答や，電場による磁化の応答等，新奇な応答現

象が期待される．このため，基礎的な観点からだけではな

く，新しいセンサー・デバイス開発等を目指して，応用面か

らも様々な研究が行われている．近年，マルチフェロイック

材料における様々な強性の出現に伴うドメイン構造の形態学

的特徴やドメイン構造間の相関，さらにドメイン境界におけ

る物性について注目が集まっている．例えば，パルスレーザ

ー蒸着法を用いて作製された BiFeO3 薄膜において，走査プ

ローブ顕微鏡法を用いて行なわれた研究から，試料中に存在

する強誘電ドメイン境界のうち，特定のドメイン境界が良い

電気伝導性を示すことが明らかとなっている(4)．このような

背景から，マルチフェロイック材料におけるドメイン構造に

ついて，様々な顕微鏡学的手法を用いた研究が行われてい

る(5)(8)．

六方晶マンガン酸化物 RMnO3(R＝HoLu，および Y)

は，結晶構造中の MnO5 酸素六面体の傾斜を主秩序変数，

強誘電自発分極を従秩序変数とする間接型強誘電体であり，

低温度域で反強磁性を示すマルチフェロイック材料であ

る(5)(9)(10)．図(a)に六方晶マンガン酸化物 RMnO3 の結晶

構造を示す．この物質は，三角格子を形成する R 層と

MnO5 六面体層からなる積層構造を有しており，六方晶構造

(空間群P63cm)を示す．この構造において MnO5 酸素六面
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図 2 RMnO3 におけるクローバーリーフドメイン構
造．(a) YMnO3 における[001]電子入射近傍の
超格子反射暗視野像，[001]電子回折図形(右上
挿入図)，およびクローバーリーフドメイン配列
の模式図(左下模式図)．(b) HoMnO3 における
[11̃0]電子入射近傍の超格子反射暗視野像，
[11̃0]電子回折図形(右上挿入図)，および基本
格子反射暗視野像(左下挿入図)．
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体は，図 1(b)に示すように，c 軸方向に沿った一つの RO

列に向かうように傾斜しており，その結果 3 × 3 型超構

造を形成する．またこのような MnO5 酸素六面体傾斜は，

全体の 2/3 の R イオンを c 軸＋方向に，1/3 の R イオンを

－方向に変位させる．この R イオンの c 軸変位の結果，強

誘電性が出現する．一方，同類の構造を有する InMnO3 に

おいては，これまで P63cm 構造の報告と共に，図 1(c)に示

すような MnO5 酸素六面体が RO 列周りに傾斜した構造の

存在も示唆されている．このような MnO5 酸素六面体傾斜

は，P63cm 構造とは異なり，全体の 1/3 の R イオンを c 軸

＋方向に，1/3 の R イオンを－方向に変位させる．これら

の R イオンの c 軸変位の結果，反強誘電性が現れるととも

に，結晶構造は P3̃c1 構造となる(11)．

従来の研究から，六方晶マンガン酸化物 RMnO3 において，

MnO5 酸素六面体傾斜，強誘電性，および反強磁性に関係し

た各種のドメイン構造が見出されている．例えば，透過型電

子顕微鏡(TEM)を用いた研究から，MnO5 酸素六面体傾斜

に因る 3 × 3 型超構造に関係した 3 種類の反位相ドメイ

ン(a, b, g)および，分極方向に関係した 2 種類の強誘電ドメ

イン(＋，－)の存在が示唆されている(5)．一方，第二高調波

発生顕微鏡法を用いた研究において，本系における強誘電ド

メインと反強磁性ドメインとの密接な相関が見出されてい

る(6)．我々は，これら六方晶マンガン酸化物 RMnO3 におい

て，反位相ドメインと強誘電ドメインの特徴や，それらのド

メイン間の相関，ドメイン境界の特性等について研究を行っ

ている(12)(18)．本稿では，六方晶マンガン酸化物 RMnO3 に

おいて見出された，反位相ドメインと強誘電ドメインから成

る，特徴的なドメイン構造である「クローバーリーフドメイ

ン構造」について，透過型電子顕微鏡法を用いて行われた研

究結果を紹介する．

. 実 験 手 法

本稿では，YMnO3・HoMnO3・ErMnO3 単結晶試料，お

よび InMnO3 多結晶試料から得られた結果について報告す

る．これらの試料のうち，YMnO3 および ErMnO3 について

は融剤法，HoMnO3 については浮融帯溶融法を用いて育成

した単結晶を使用した．InMnO3 については，良質な単結晶

試料の作製が困難であったため，通常の固相反応法を用いて

作製したセラミック試料を用いた．透過型電子顕微鏡観察用

試料には，これらの試料を機械研磨したのち，アルゴンイオ

ン・ミリング法を用いて薄片化したものを用いた．観察に利

用した透過型電子顕微鏡は，JEM2000FX(加速電圧200

kV)および JEM2010F(加速電圧200 kV)である．180°強

誘電ドメインの観察は，2 波励起時に生じるフリーデル則背

反条件下において，超格子反射を用いて暗視野像を撮影する

ことにより行った(19)．また，高角環状暗視野走査透過型電

子顕微鏡(HAADFSTEM)像観察は，加速電圧 200 kV の

TecnaiG2F20 を用いて行った．電子回折図形の指数付け

は，高対称構造である P63/mmc 六方晶構造を基準に行って

いる．伝導性原子間力顕微鏡観察は，単結晶試料の自然表面

および劈開面を用いて行った．

. RMnO3 におけるクローバーリーフドメイン構造

P63cm 構造を有する RMnO3 の電子回折図形中には， 3

× 3 型超構造の出現に伴う超格子反射が観察される．図

(a)および 2(b)右上挿入図に，それぞれ YMnO3 の c 軸に平

行な方向(平面方向)および HoMnO3 の c 軸に垂直な方向(側

面方向)から得られた，室温における電子回折図形を示す．

電子線の入射方向は，それぞれ[001]方向および[11̃0]方

向にほぼ平行である．回折図形中には，強い強度の基本格子

反射に加えて，矢印 A および B で示す 1/3 1/3 0 タイプ位

置に超格子反射が観察される．電子線の入射方向を[001]

方向から12̃0軸まわりに約15°傾斜させて得られる，1/3 4/3 1

反射を用いて結像した暗視野像を図 2(a)に示す．像中には，

1 点で交わる 6 本の湾曲した線状コントラストが明瞭に観察
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図 3 HoMnO3 の側面方向から得られた超格子暗視野
像．暗視野像結像に用いた回折斑点は，それぞれ
(a) 2/3 2/3 2 超格子反射，(b) 1̃/3 1̃/3 6̃ 超格子
反射，(c) 超格子反射である．(a)の挿入図は対
応する領域から得られた電子回折図形であり，電
子線の入射方向は[11̃0]方向にほぼ平行である．
(b)および(c)の散乱ベクトルは， …g および－ …g の
関係である．
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される．同様の線状コントラストは，1/3 1/3 6 反射(矢印

B)を用いて側面方向から撮影された超格子反射暗視野像(図

2(b))においても観察することが出来る．ここで図 2(b)左下

挿入図に示すように，同一領域から得られた基本格子反射暗

視野像にはコントラストが観察されないことから，これらの

線状コントラストは反位相境界であることが分かる(12)(13)．

この結果は，RMnO3 において，6 つの反位相ドメインが 1

点で交わることを示唆している．我々はこのような特徴的な

ドメイン構造に，「クローバーリーフドメイン構造」と名付

けている．

RMnO3 における強誘電性は R イオンの c 軸変位に関係す

るため，分極方向が c 軸方向に沿った 180°強誘電ドメイン

のみが存在する．本系でのクローバーリーフドメイン構造に

おける強誘電ドメイン配置について明らかにするため，

HoMnO3 において側面方向からフリーデル則背反条件下で

暗視野像撮影を行った(19)．2/3 2/3 2 超格子反射(矢印 A)を

用いて結像した暗視野像を，図(a)に示す．暗視野像中で

は，1 点で交わる 6 本の反位相境界のみが観察される．一

方，同一の領域において，フリーデル則背反条件下で 1/3

1/3 6(矢印 B)および 1̃/3 1̃/3 6̃ 超格子格子反射(矢印 C)を

用いて撮影した暗視野像を，図 3(b)および 3(c)に示す．図

3(a)との比較から，反位相ドメインに対応する領域におい

て，交互に出現する明暗コントラストの存在が見出される．

また図 3(b)および 3(c)を比較すると，両図間において明暗

コントラストの反転が観察される．これらの結果は，図 3

(b)および 3(c)における明暗コントラスト領域が，本系にお

ける180°強誘電ドメインであり，分極方向が互い違いとな

っていることを示している．すなわち，本系における反位相

ドメインは，同時に互い違いの分極方向を持つ180°強誘電

ドメインであることが明らかとなった．

本系における反位相ドメインとして a, b，および g の 3

種類が考えられるため，3 つの隣接した反位相ドメイン間の

位相関係として a/b/a および a/b/g の異なる 2 つのタイプ

が考えられる．これらの位相関係について調べるため，側面

方向から高分解能法を用いた観察を行った．図(a)に，

ErMnO3 単結晶試料表面をエッチングすることにより得られ

たクローバーリーフドメイン構造の光学顕微鏡像を示す．融

剤法で育成した単結晶の自然表面においては，自己分極処理

効果(13)(20)により，しばしば 3 つの狭いドメインと 3 つの広

いドメインから成る不均一なサイズのクローバーリーフドメ

イン構造が観察される．図中の太線で示された，狭いドメイ

ンを含む領域から得られた断面超格子反射暗視野像(図 4(a)

挿入図)中には，幅の狭いドメイン(＋180°強誘電ドメイン)

によって分離された 2 つの幅広いドメイン(－180°強誘電ド

メイン)が観察される．この挿入図中の黒枠で囲まれた領域

に対応する高分解能像を，図 4(b)に示す．図上部に実際に

得られた高分解能像が示してあり，下部には逆フーリエ変換

像を示してある．この逆フーリエ変換像中に観察される周期

は，高分解能像から抽出された超周期に対応している．この

超周期を一方の幅広いドメインから他方の幅広いドメインに

向けて外挿すると，両者の超周期の位相が一致していないこ

とが分かる．この結果は，隣接する 3 つの反位相ドメイン

の位相関係が，a/b/g タイプであることを表している．以上

の結果から，本系におけるクローバードメイン構造は，図 2

(a)左下挿入図に示すように，3 種類の反位相ドメイン(a, b,

g)および，2 種類の180°強誘電ドメイン(＋，－)から構成さ

れる 6 種類のドメインが，交点周りに a＋/b－/g＋/a－/

b＋/g－ の順序で規則配列したものであることが明らかとな

った．ここで暗視野像におけるドメイン配列を詳細に検討す

ると，隣り合う 2 つのクローバーリーフドメイン構造は，

互いに逆回転方向のドメイン配列を示すことが示される．こ

れらの結果は，クローバーリーフドメイン構造が，対を成す

ボルテックス(渦)と反ボルテックスの存在により構成される

ことを表している．すなわち，RMnO3 における強誘電/反

位相ドメインは，ボルテックス構造を有するクローバーリー

フドメイン構造の存在により特徴付けられることが明らかと

なった(21)．

これまでの結果から，クローバーリーフドメイン構造はト

ポロジカルな欠陥であり，容易に生成・消滅できないことが
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図 4 第二隣接反位相ドメイン間の超周期の位相関係．
(a) エッチングされた ErMnO3 単結晶(001)表面
において観察された，クローバーリーフドメイン
構造．挿入図は，像中黒線部分の断面超格子反射
暗視野像である．(b) 挿入図中の枠部分の高分解
能像．図上部が高分解能像，下部が逆高速フーリ
エ変換像である．像中のコントラストは，超周期
を示す．狭いドメインで分離された 2 つの幅広
ドメインは，それぞれ異なる超周期の位相を持つ．

図 5 YMnO3 における分極処理前後のクローバーリー
フドメイン構造．(a)Asgrown 試料におけるク
ローバーリーフドメイン構造．(b)約 75 kV/cm
の外部電場により分極処理された試料におけるク
ローバーリーフドメイン構造．黒丸は外部電場の
大きさを表す．

 　　　　　　最 近 の 研 究

示唆される．この点について調べるため，外部電場印加前後

におけるクローバーリーフドメイン構造変化の観察を行っ

た．本観察に用いた YMnO3 単結晶試料は，約 70 kV/cm の

抗電場を持つ(図 5 挿入図)．図(a)および 5(b)は，それぞ

れ Asgrown 試料および，室温において約 75 kV/cm の外

部電場により分極化処理した試料における超格子反射暗視野

像である．Asgrown 試料から得られた暗視野像中には，大

きさが同程度の 6 つのドメインから形成されるクローバー

リーフドメイン構造が観察される．一方，分極処理試料から

得られた暗視野像中では，幅約 100 nm 程度の 3 つの狭いド

メインと，3 つの広いドメインからなる大きさが不均一なク

ローバーリーフドメイン構造が観察される．ここで重要な事

柄は，像中には独立した反位相境界および強誘電ドメイン境

界が観察されないことである．すなわち，電場印加により，

反位相境界と強誘電ドメインが同時に移動し，ドメイン幅が

変化している事が明らかとなった．これらの結果は，本系に

おける反位相ドメイン境界と強誘電ドメイン境界が，密接な

相関を持つことを示している．同時に，これらクローバーリ

ーフドメイン構造を持つ RMnO3 において，抗電場以上の外

部電場印加でも，単一強誘電ドメインの実現は困難であるこ

とが示唆される(12)(13)．

. クローバーリーフドメイン境界の局所構造

図(a)に，YMnO3 におけるクローバーリーフドメイン

境界間の成す角度 u と，角度 u で交わるドメイン境界対の数

についてのグラフを示す．図を見ると，ドメイン境界間の角

度は60°付近で極大を示している．この結果を基に描いた，

60°の境界間角度を持つクローバーリーフドメイン構造の局

所構造の模式図を図 6(b)に示す．図は反時計回りの a＋/

b－/g＋/a－/b＋/g－ ドメイン配列を示しており，また 6 つ

のドメイン境界が一点で交わるよう描かれている．図中で

は，ドメイン交点近傍において，ドメイン内部とは異なる特

異な局所構造の出現の可能性が示されている．またドメイン

境界においても，2 種類の異なる局所構造の存在が示唆され

ている(11)(12)．

ドメイン境界近傍の局所構造の詳細について明らかにする
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図 6 (a)クローバーリーフドメイン境界間の相対角
度．(b)クローバーリーフドメイン交点近傍の局
所構造の模式図．

図 7 クローバーリーフドメイン境界近傍の局所構造．
(a)および(b)は，それぞれタイプおよびタイ
プ境界近傍の，[11̃0]方向からの HAADF
STEM 像を示す．(c)および(d)は，それぞれタ
イプおよびタイプ境界近傍の，平面方向から
の局所構造の模式図を示す．各々の模式図の下部
には，[11̃0]方向から見たランタノイドイオン
の c 軸方向への変位を模式的に示してある．
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ため，HoMnO3 におけるクローバーリーフドメイン境界近

傍において側面方向から HAADFSTEM 観察を行った．そ

の結果，図 6(b)に示される予想された局所構造とはやや異

なるものの，実際にクローバーリーフドメイン境界において

2 種類の異なる局所構造が見出された．その結果をそれぞれ

図(a)および 7(b)に示す．電子線の入射方向は[11̃0]方向

にほぼ平行である．像中の明るい点状コントラストは Ho イ

オン列を示し，やや暗い点状コントラストは，Mn イオン列

に対応している．図を比較すると，左側ドメインではマイナ

ス方向の強誘電分極に対応する Ho イオン変位が，右側ドメ

インではプラス方向の分極に対応する Ho 変位が観察され

る．一方，図 6(a)に示すドメイン境界上においては，境界

近傍のすべての Ho イオンが変位しているのに対し，図 6

(b)中では，変位を示さない Ho イオンが存在する(これらの

局所構造を持つドメイン境界を，それぞれタイプ境界およ

びタイプ境界と名付ける)．

ドメイン内部のイオン変位から推測される，ドメイン境界

近傍の局所構造モデルを図 7(c)～7(f)に示す．模式図には，

c 軸方向から見た希土類イオン，Mn，および酸素イオンの

変位と，側面方向から見た希土類イオンの c 軸方向変位が描

かれている．本系における反位相境界には，それぞれ 2p/3

および 4p/3 の位相シフトに対応した 2 種類の異なる局所構

造モデルが考えられる．これらの反位相境界に対応するイオ

ン変位と180°強誘電ドメイン境界に対応するイオン変位を

組み合わせると，ドメイン境界幅に依存した，可能な反位

相/強誘電境界の組み合わせが出来る．このうちドメイン境

界幅の狭い 4 つの組が，図 7(c)～7(f)に対応する．すなわ

ち図 7(c)および図 7(e)が 2p/3 位相シフトに対応し，図 7

(d)および図 7(f)が 4p/3 位相シフトに対応する．また図 7

(e)および 7(f)は，図 7(c)および 7(d)の局所構造に超格子

単位格子が一周期加わったもの(すなわち，各位相シフトに

2p が足されたもの)となっている．図を見ると，図 7(c)お

よび 7(f)においては，ドメイン境界近傍の R イオンが全て

変位しているのに対し，図 7(d)および 7(e)では，ドメイン

境界上において変位を示さない R イオンが存在する．これ

らのモデル図と実際の実験結果を比較した結果，図 7(a)は

図 7(c)のモデル図に，図 7(b)は図 7(d)のモデル図に対応す

ることが明らかとなった．これらの結果は，ボルテックスド

メイン境界における，異なる反位相シフトに対応する 2 種

類のドメイン境界の存在を示している．一方，最近の第一原

理計算を用いた研究からは，図 7(a)および図 7(f)のドメイ
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図 8 HoMnO3 でのクローバーリーフドメイン構造に
おける180°強誘電ドメイン配列．(a) 超格子反射
暗視野像．(b) HAADFSTEM を用いて観察さ
れた対向タイプドメイン境界．(c) 側面方向から
見たクローバーリーフドメイン交点近傍の180°
強誘電分極配置の模式図．矢印はそれぞれ分極方
向を表す．また挿入図は，伝導性原子間力顕微鏡
を用いて観察されたドメイン境界における伝導性
マップを示す．
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ン境界がエネルギー的に安定であることが示されてお

り(22)，このような反位相/強誘電ドメイン境界の安定性に関

する議論は，興味深い課題であると言える．

. クローバーリーフドメイン構造に起因した荷電強

誘電ドメイン境界と局所電気伝導

HoMnO3 の側面方向から得られた，室温における 1/3 1/3 4

超格子反射暗視野像を図(a)に示す．電子線の入射方向

は，[11̃0]方向にほぼ平行である．像中には，明瞭なクロ

ーバーリーフドメイン構造が観察される．ここで重要な特徴

は，強誘電分極方向である c 軸方向に対して，平行でないク

ローバーリーフドメイン境界が存在することである．このこ

とは，本系での180°強誘電ドメインが，対向(Headto

Head)および背向(TailtoTail)タイプの強誘電分極関係を

有することを示している．例えばチタン酸バリウム BaTiO3

等の典型的な強誘電体における強誘電ドメイン境界は，系の

エネルギー利得のため，通常このような分極関係は存在しな

い(19)．このような対向タイプドメイン境界の HAADF

STEM 像(フーリエフィルター像)を図 8(b)に示す．図左側

ドメインでは，マイナス方向への分極を示す Ho イオン変位

が，右側ドメインでは，プラス方向への分極を示すイオン変

位が観察される．これらのドメイン間の境界を，像中に破線

で示してある．ドメイン境界は分極方向と平行にはなってお

らず，対向タイプドメイン境界が見出される．以上の結果お

よび広範囲の電圧応答顕微鏡の結果を基に描いた，側面方向

から見たクローバーリーフドメイン交点近傍の強誘電ドメイ

ン配置の模式図を図 8(c)に示す．HoMnO3 中においては，

強誘電分極方向にほぼ平行な通常の180°ドメイン境界に加

えて，対向タイプ境界や背向タイプ境界が存在する．ここ

で，これらの対向タイプ境界および背向タイプ境界は，それ

ぞれ正および負の拘束電荷を持つと考えられる．六方晶マン

ガン酸化物 RMnO3 は，通常ホールタイプの電荷をもつこと

から，背向タイプ境界では，拘束電荷の遮蔽のために伝導電

荷が蓄積されるのに対し，対向タイプ境界では電荷の欠乏が

生じると考えられる．実際に側面方向から得られた

HoMnO3 における伝導性原子間力顕微鏡像(図 8(c)挿入図)

から，背向タイプ境界では比較的大きな電気伝導性を示すの

に対し，対向タイプ境界は殆ど電気伝導性を示さないことが

分かる(16)(23)．

. InMnO3 における構造相変態と局所構造変化

従来の研究から，InMnO3 における室温での空間群として，

P63cm 構造および P3̃c1 構造の 2 つの可能性が報告されてい

る(11)(24)(27)．この点について明らかにするため，透過型電

子顕微鏡法を用いたドメイン構造の観察を行った．多結晶試

料を焼成温度から毎時20°Cで徐冷および大気中急冷した試

料から得られた，超格子反射暗視野像を図(a)および 9(b)

に示す．電子線の入射方向は，[11̃0]方向にほぼ平行であ

る．徐冷試料から得られた暗視野像中には，明瞭なクローバ

ーリーフドメイン構造が観察される．この結果は，InMnO3

徐冷試料が，強誘電ドメインを有すること，すなわち

P63cm 構造を有することを示唆している．一方，急冷試料

から得られた超格子反射暗視野像中には，明瞭なドメイン構

造は観察されなかった．そこで両試料の対応する領域におい

て，側面方向から HAADFSTEM 法を用いた局所構造観察

を行った．その結果を図 9(c)および 9(d)に示す．電子線の

入射方向は，[11̃0]方向にほぼ平行である．徐冷試料から

得られた HAADFSTEM 像中には，P63cm 構造を特徴づけ

る，全体の 2/3 の In イオンの＋方向変位と，1/3 の In イオ

ンの－方向変位が観察される．一方，急冷試料から得られた

HAADFSTEM 像からは，徐冷試料とは異なり，全体の

1/3 の In イオンが＋方向，1/3 の In イオンが－方向，残り
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図 9 InMnO3 徐冷および急冷試料におけるドメイン構
造および局所構造．(a)および(b)は，それぞれ
徐冷および急冷試料から得られた[001]入射近
傍の超格子反射暗視野像を示す．徐冷試料中に
は，明瞭なクローバーリーフドメイン構造が観
察される．(c)および(d)は，それぞれ徐冷およ
び急冷試料における[ 11̃0 ]入射方向からの
HAADFSTEM 像を示す．
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の 1/3 の In イオンは変位していないことが明らかとなっ

た．この結果は，InMnO3 急冷試料が P3̃c1 構造を有するこ

とを示している．すなわち，InMnO3 試料は，高温からの冷

却に伴い，まずイオン変位を示さない P63/mmc 構造から

P3̃c1 構造への相変態が生じ，更なる冷却によって P3̃c1 構造

から P63cm 構造への相変態を示すことが明らかとなった(18)．

. お わ り に

本稿では，透過型電子顕微鏡法および高角環状暗視野走査

透過型電子顕微鏡法を用いた，マルチフェロイック材料

RMnO3 におけるクローバーリーフドメイン構造についての

研究結果を紹介した．本系で観察されるクローバーリーフド

メイン構造はトポロジカルな欠陥であるため，容易には導

入・除去できず，そのため系のエネルギー利得に反する特異

な状況が材料中に残存している．このような特異な状況は，

通常の強誘電体では見られない特徴的な境界特性の起源とな

っている．例えば我々は，本系においてクローバーリーフド

メイン境界における良好な電気伝導性を報告している(17)．

一方，本系での反強磁性転移温度以下において，ドメイン境

界における反強磁性モーメントの非補償性を起源とした強磁

性の出現が報告されている(28)．このようなマルチフェロイ

ック物質における局所構造やドメイン構造についての研究

は，誘電性・磁性・強弾性の各々がドメイン構造を形成する

ことが可能であることから，基礎および応用の観点から興味

深い問題であると考えられる．

本研究は主に，筆者が米国ラトガース大学在籍時に遂行さ

れたものであり，W. Wu 准教授，T. Choi 博士，S. C. Chae

博士，N. Lee 博士(以上 Rutgers 大学)，森茂生教授，小林

敬介氏(以上大阪府立大学)，久留島康輔氏(東レリサーチセ

ンター)，谷村誠博士，飯田景子氏(日産アーク)，M.W.

Chu 教授(国立台湾大学)各氏との共同研究によるものであ

る．ここに深く感謝の意を表します．
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材料の組織形成とその理論―第 1 回―

～組織形成の自由エネルギーと相分解理論の概説～

宮 崎 亨

ま え が き

材料の微細組織は材料の特性を支配するので，古くから膨

大な実験と理論的研究が行なわれてきた．その為，材料組織

学は一応の体系をなしたが，その後の基本的な進展はあまり

ないように思われる．しかしながら，分野によっては，大き

く進展し新しい視点から組織形成現象を解析することが行わ

れてきた．最近は，フェーズフィールド法など新しい分野が

大きく進展している．しかし，これらの進展は，従来の金属

学分野のみでなく，その周辺を取り巻く新材料分野に携わっ

ている広範囲の専門分野の研究者によって進展してきた．材

料科学の中心として研究をリードしてきた金属材料分野が材

料科学の進展に後れをとる懸念を抱かざるを得ない．本講義

は若い技術者，学生を念頭に材料科学，特にその中心の一つ

である組織形成の面白さを示したつもりである．

この講義では，材料組織学の初歩の内容は簡単に説明し，

最近の進展領域を重点的に説明し，更に，今後の発展方向に

まで視点を伸ばせるように記述した．したがって，本解説で

は，「初歩の熱力学は或る程度理解できており，それに関連

して状態図は理解できる．」ものとして材料組織の形成過程

とその基礎的理論を記述する．内容的には現在の研究レベル

の現象や理論についても定性的な解説が含まれている．

. 組織自由エネルギー

･ 組織自由エネルギーと組織変化過程

金属合金，セラミックス，高分子，いずれの材料において

も相変態を利用して，内部に微細組織が形成されている．そ

のプロセスは合金の自由エネルギーによって決まるから，組

織の変化過程を理解するためには，微細な内部組織を含む合

金全体の自由エネルギー Gsys(組織自由エネルギー)(1)～(3)を

知ることが基本である．なぜなら，組織はこの組織自由エネ

ルギーをできるだけ早く減少させる過程に沿って変化するか

らである．

組織自由エネルギー Gsys は次式のように記述される．

Gsys＝Gc＋Esurf＋Estr＋… (1.1)

ここで，エントロピーが関与しているエネルギーについては

記号 G を，エンタルピーのみの場合は記号 E を用いること

にする．上式の各エネルギーは下記のようである．Gc は合

金全体の化学的自由エネルギー，Esurf は組織が形成された

ことに起因する界面エネルギー，Estr は組織形成に伴う弾性

歪エネルギーである．その他，磁気エネルギー，電磁気エネ

ルギー，更には外部応力に起因する力学的エネルギーも加算

される．このように，組織が形成されることに起因する付加

的なエネルギーと化学的自由エネルギーの和が組織自由エネ

ルギーである．これらのエネルギーの内，化学的自由エネル

ギー Gc(＜0)が相変態を起こす駆動項で，他のエネルギー

は，多くの場合，正のエネルギーであり，変態を阻止しよう

とする抑止項である．したがって，阻止項の和をできるだけ

小さくして，Gsys ができるだけ早く減少する組織を形成す

る．したがって，Gsys の評価が組織形成過程を考慮する際の

基本となり，正確に評価することが大切である．

次に，各エネルギー項が組織自由エネルギーにどのように

加算されるかを簡単に説明する．ここでは，簡単のため，

Gc, Estr, Esurf のみを取り上げ，相分解に伴う各エネルギー変

化を図.に模式的に示す(2)．平均組成 c0 の過飽和固溶体が

組成 c1 と c2 の 2 相に相分離した場合，通常，化学的自由エ

ネルギーのみを考慮すると Gs から G0 まで減少すると考え

られている．しかし，相分解による新相の形成により，弾性





図1.1 相分解および組織形成過程における組織自由エ
ネルギー変化．

図1.2 規則化による自由エネルギー変化と相分離．

 　　　　　　講 義 ノ ー ト

エネルギー Estr や界面エネルギー Esurf が発生し，組織とし

てはエネルギー G0 ではなくて，Gsys までしか減少しない．

残りの(Gsys－G0)は相分離後の析出物の凝集粗大化や非整合

化などの組織変化の過程で減少する．したがって，組織自由

エネルギーを考慮することにより，相分離過程のみならず，

その後の組織変化の経過に至るまで統一的に取り扱うことが

できる．組織自由エネルギーは相変態過程や組織形成過程を

扱う際の最重要なものである．

･ 固溶体の化学的自由エネルギー

AB2 元固溶体の自由エネルギー Gc は以下のように与え

られる．

Gc＝(1/2)NZ(cAVAA＋cBVBB＋2cAcBV)

＋NkT(cA ln cA＋cB ln cB) (1.2)

ここで，T は温度，N は原子数，cA と cB は濃度，原子配位

数を Z, VAAと VBB は AA 原子対および BB 原子対の結合

エネルギー，V は交換エネルギー(interchange energy)と呼

ばれ Y〈hkl〉である．(1/2)ZNVAA≡GA, (1/2)ZNVBB≡GB,

Nk≡R(気体定数)，ZNV≡VAB と書き換えて，最終的に自

由エネルギーは次式にて表される．

G＝GAcA＋GBcB＋cAcBVAB＋RT{cA ln cA＋cB ln cB} (1.3)

GA と GB は A 金属と B 金属の各原子をばらばらにするた

めに必要なエネルギーで，A 金属と B 金属の昇華熱(heat of

sublimation)である．式(1.3)の右辺第 3 項は A, B 原子を混

合したことによって発生する内部エネルギー変化で混合自由

エネルギー(mixing free energy)と呼ばれる．VAB は最近接

原子間相互作用パラメータ(the nearest neighbor interaction

parameter)で，VAB＞0 の時，すなわち 2VAB＞(VAA＋VBB)

の時は同種原子が集合する傾向を持ち，VAB＜0 の時はその

逆で異種原子が混じり合って固溶体や規則格子を形成する傾

向にある．VAB＝0 の場合はそのような強制力は働かず，理

想溶体(Ideal Solution)と言う．

組成 c0 の合金が温度 T で c1, c2 の 2 相に相分解した時の

組織 1 mol 当りの化学的自由エネルギー G0 は，式(1.3)の固

溶体の自由エネルギーを用いて，重み付き平均の式(1.4)で

与えられる．

G0＝[G(c1, T)(c2－c0)＋G(c2, T)(c0－c1)]/(c2－c1) (1.4)

T は絶対温度，c1, c2 は 2 相の B 原子濃度である．

･ 規則格子の自由エネルギー

固溶体の相互作用パラメター Q が負で，異種の原子対を

作りやすい場合，規則格子(super lattice)を形成する事があ

る．規則格子は異種原子が互いに隣合わせに規則的に配列し

ている構造で，例えば FeAl(B2 構造)の様に体心立方格子の

角の位置を Fe 原子が占め，体心の位置を Al 原子が占める

事により，Fe と Al 原子はすべて最近接原子が異種原子とな

っている．この様な構造を規則格子と言う．勿論，上記の場

合は最も理想的な場合であって，一般には原子数の過不足や

熱振動などにより，上記の様に全ての原子に対して上記の関

係が成立しているとは限らず，同種原子同志が隣あって同種

原子対を作っている場所もある．この様な，どの程度規則化

しているかを表すパラメターを，規則度と呼ぶ．規則格子は

無秩序な配列に比較して，配列に制約を受け，取り得る原子

配列の仕方の数が少ないので，不規則固溶体よりも小さなエ

ントロピーを有し，したがって高温で不安定で，規則格子の

温度を上げると無秩序(不規則)固溶体に転移する場合がしば

しばある．これを秩序―無秩序変態(orderdisorder trans-

formation)という．規則格子を形成する合金の相互作用パラ

メター Q は負なので，不規則固溶体の自由エネルギー曲線

は下に凸であるが，ある組成の固溶体が規則化すると規則化

による過剰エネルギー(負値)が加算され，図.に示す様

に，不規則固溶体の自由エネルギー曲線からその分だけ垂れ

下がる．規則化による自由エネルギーが大きく下がると，図

に示すように，規則相と不規則固溶体の間あるいは規則相と

別種の規則相の間で相分離が生じる場合がある．

･ 弾性歪エネルギー

地相とは異なる弾性係数をもつ析出物が地相(Q)中に存在

している不均質系(Inhomogeneous System)の弾性歪エネル

ギーは次式で与えられる(4)．
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図1.3 整合歪エネルギーによる状態図の変化．

表1.1 格子ミスフィット h の異なる 3 合金の押下げ温度．

合金系 h(＝(ap－am)/am) DT(K)

AlZn 0.0257 40

AuPt 0.038 200

AuNI 0.15 2000
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Estr(p)＝(1/2)fQ
sjieijdv (1.5)

析出粒子の形状を回転楕円体で近似すると，上式は析出物の

単位体積当たり，次式のように簡単になる．

Estr＝－(1/2)f(1－f )sI
ijeT

ij Vm (1.6)

一般に，析出によって濃度変化が生じれば，析出相と地相の

格子定数が変化して弾性歪が発生する．(式(1.5)(1.6)につ

いては第 2 回 4. 析出物の安定形状と配向を参照のこと)．

f は析出相の体積分率，Vm は組織のモル体積，sI
ij は無限

の母相中に存在する 1 個の析出粒子の内部応力，eT
ij はアイ

ゲン(eigen)歪で析出相と母相間の格子ミスフィットに相当

し，eT
ij ＝e(c2－c1)dij, (e＝(ap－am)/am)で記述される．ap と

am は析出相と母相の格子定数である．dij はクロネッカーの

デルタで i＝j の時 1，i≠j の時 0 の値を取る．

･ 界面エネルギー

界面エネルギーが結晶方位に対して等方的である場合，組

織の単位体積中に存在する析出物と母相聞の全界面積を

A( f, L)とすれば，組織 1 mol 当りの界面エネルギー Esurf は

式(1.7)で表わされる(1)(5)．

Esurf＝A( f, L)gSVm (1.7)

gS は界面エネルギー密度( interfacial energy density)であ

る．地相と析出相の濃度を c1 および c2 として，界面が整合

な場合の界面エネルギー g c
S は g c

S＝gS(c2－c1)2 で与えられ

る．また界面が非整合である場合は，g i
S＝g(5)

S である．A は

析出物の体積分率 f と最近接の析出粒子間距離 L の関数と

して近似的に次式のように与えられる．k は定数である．

A( f, L)＝kf(1－f )/L (1.8)

以上より，組織自由エネルギー Gsys は各エネルギーの総

和として求められる．G0, Fstr および Esurf はいずれも分離し

た 2 相の濃度に依存するため，Gsys は c1 と c2 によって変化

し，Estr と Esurf は f(1－f )に比例する．

組織形成過程の各段階において Gsys は常にその状態での

最小値を取ると考えられる．したがって，粒子間距離 L，界

面エネルギー gc
S, gi

S および合金組成 c0 を固定し，c1, c2 を独

立に変化させて Gsys を最小化することによって，その組織

に対する組織自由エネルギーが求められ，この時の c1 と c2

がその条件下における 2 相の平衡組成に相当する．

前出の図1.1はそのようにして算出した各エネルギーの組

成に対する変化を図形的に示している．Esurf と Estr はいず

れも正のエネルギーで相分解を阻止しようとする働きをもっ

ている．したがって，これらのエネルギーが小さくなるよう

な析出粒子の形状や界面構造をとろうとする．

･ 弾性歪エネルギーによる状態図への影響

析出ゾーンの格子定数が溶質濃度に比例して膨張収縮する

最も単純な相変態を考える．濃度変動(c－c0)による弾性歪

エネルギー変化 Estr は次式で与えられる(6)(7)．

Estr＝h2Y〈hkl〉(c－c0)2 (1.9)

Y〈hkl〉は〈hkl〉方向の弾性率である．

G(c)＝f[GV(c)＋h2Y(c－c0)2＋K(&c/&x)2]dV (1.10)

ここで h は溶質濃度による格子の膨張係数(h＝a(&a/&c)で，

格子ミスマッチまたは濃度膨張係数ということもある．式

(1.10)に関しては式(2.7)を参照していただきたい．弾性歪

エネルギーを加算することによって，状態図の相分離領域は

縮小する．このことは，濃度に対する 2 次曲線である

h2Y(c－c0)2 が化学的エネルギー GV(c)に加算された状態を

図形的に考えれば，容易に理解できるであろう．具体的に状

態図上では，図.のように示される．Cahn によれば(6)，

弾性歪エネルギーによって低温側へ押し下げられる温度変化

分 DT は中央組成で

DT＝h2E/2(1－v)R (1.11)

となる．DT は主として，h の大小によって左右される．表

.に幾つかの合金系における h と DT の関係を示す．表に

見るように，AuNi 系では DT＝2000°Cであり相分解は実際

上整合状態では完結しない．なお，このような弾性歪エネル

ギーは相分解によって形成された溶質の高濃度域と低濃度域

が結晶学的に整合な場合に生じるので，図1.3の低温へ押し

下げられたバイノーダル線を整合バイノーダル線(coherent

binodal line)または整合析出線，スピノーダル線を整合スピ

ノーダル線(coherent spinodal line)と呼ぶ．これに対して両

相が結晶学的に非整合で弾性歪が生じない場合を，純粋に化

学的な状態図と言う意味で化学析出線および化学スピノーダ

ル線(chemical spinodal line)と呼ぶ．
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図2.1 相分離型固溶体の自由エネルギー曲線と相分解
機構．

 　　　　　　講 義 ノ ー ト

･ 不均一場におけるエネルギーの取り扱い

以上の取り扱いは，場所によって各エネルギーが変動して

いることを無視し，組織を平均の値を持つ粒子のみで構成さ

れていると仮定していることになる．実際の合金中の組織は

不均一であるから，組織エネルギーは場所によって異なる．

したがって，不均一場のエネルギーを算出するには，均一と

見なせる小領域に分割し，其々の組織エネルギーを算出し，

それを積算することによって合金全体のエネルギーを算出す

る．

化学的自由エネルギー Gc は，固溶体の化学的自由エネル

ギーを組織全体について積分することによって，与えられる．

Gc＝f[G(cB, T)]dv (1.12)

界面エネルギーは小領域の濃度勾配の 2 乗を組織全体に

対して積分しなければならない．

Esurf＝f[K(;c)2]dv (1.13)

K は定数である(式(2.7)参照)．式(1.13)は濃度変動による

化学自由エネルギーの過剰項である(6)(7)．詳しくは2.3を見

ていただきたい．

弾性歪エネルギーについても均一と見なせる小領域で計算

し，これらを積算する．

このように，不均一場の取り扱いは極めて複雑で，計算機

の助けを借りなければ，多くの場合，解を得ることが不可能

な場合が多い．したがって，本講義では，不均一場での取り

扱いは非線形スピノーダル分解やフェーズフィールド法での

み取り扱い，多くの組織形成については平均場理論の取り扱

いを行う．これは組織を平均化し，或る場所で生じているこ

とがどの場所でも生じているとするものである．実際の組織

は平均的な値を挟んで揺らいでいるので，この方法は不均一

場の取り扱いとしては正しくはないが，各過剰エネルギー項

の働きを理解しやすい．

. 析出相の核生成理論

･ 化学的自由エネルギーと相分解の概略

過飽和固溶体の相分解過程には従来，スピノーダル分解と

核生成成長型分解の 2 つの分解形式があるとされてきた

が，最近の研究から基本的には区分する必要はないと考えら

れようになってきた．しかしながら，形成される組織は両者

でかなり異なっているし，今までの研究報告や教科書が従来

の考え方の上に書かれているので，この講義でもそのように

別々に記載することにする．問題点についてはその都度とり

あげることにする．最後に，なぜこのようになったかについ

ても記述する．

図.は典型的な相分解型の状態図とその自由エネルギー

曲線である．この図を用いて相分解過程を考えてみよう．

今，合金組成 c0 が図2.1(b)のように高濃度域にあれば，c0

が c1 と c2 に分解すれば，自由エネルギーは G0 から G1 へ減

少しその微小揺らぎは安定化する．この様にして c3 と c4 に

まで濃度は到達する．この間，化学的自由エネルギーは減少

するのみでエネルギー障壁はない．この様な分解をスピノー

ダル(spinodal)分解と言う．

一方，合金組成が低濃度の場合には，図2.1(a)のように，

系の自由エネルギーは一時的に増加しなければならない．た

とえば，c0 が c1 と c2 に分解すると自由エネルギーは G0 か

ら G1 に増加する．したがってこのような分解は不安定であ

り，熱ゆらぎによって濃度変動が生じたとしても，それは安

定には存在せず消滅するであろう．つまり組成を徐々に変え

ていくような連続的な相分解は非常に困難なことになる．こ

のような場合には，その組成における相分解が正の駆動力を

もつ濃度，すなわち組成 c0 における自由エネルギー曲線 Ga

の接線 &G/&c が Gaより高くなる組成範囲の相を析出する．

この関係を図2.1(a)図に示した．矢印は各組成に対する駆動

力 DGV の大きさを示す．したがって，この場合には最終平

衡組成に近い析出物の核がいきなり形成されることになり，
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図2.2 Fe20 atMo 合金のスピノーダル分解(A)と核
生成―成長(B)の透過電子顕微鏡組織．

図2.3 核形成時の自由エネルギー変化．
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形成された析出物の核は，その後の時効によって組成を大き

く変えることなくサイズのみ増加させる．この形式の相分解

は核形成成長型分解(NG 分解)と呼ばれている．この 2 つ

の分解形式は自由エネルギー濃度曲線の変曲点(&2G/&c 2＝0

で分けられ，(&2G/&c 2)＜0 の領域でスピノーダル分解が生

じ，(&2G/&c 2)＞0 の範囲で NG 分解が生じる．この 2 つは

組織として大きな違いがある．図.(8)は FeMo合金のスピ

ノーダル分解(a)とNG分解(b)の透過電子顕微鏡写真であ

るが，同じ合金でも前者が細かい周期構造であるのに対し，

後者は粗い組織になっている．

･ 古典的均一核生成理論

過飽和固溶体から析出核が形成される機構については，組

織形成の基本現象であるから，古くから数多くの実験結果と

理論的追求がある．それらを大別すると，「明瞭な界面を持

つ核の生成を考える古典的な核生成理論」と「界面が緩やか

な濃度勾配を有する核生成理論」である．最近の組織形成理

論では多くの場合後者の取り扱いがなされている．

･･ 明瞭な界面を持つ新相形成の核生成理論(古典的均

一核生成理論)

 ボルマーとウエバー(Volmer & Weber)の理論

均一核生成の速度論を最初に理論化したのはボルマーとウ

エバー(9)である．その基本的概念は次のようである．『析出

粒子が生ずる原因は，結晶中の溶質原子濃度の熱的ゆらぎで

あり，ある瞬間に局部的に溶質濃度が高くなった場所が，熱

力学的条件を満たせば新相の核へと成長し安定化する』．

今，地相内の半径 r の球形領域が析出相に変化すると考え，

この変化に伴う自由エネルギー変化を DGV(＜0)とする．新

相が形成されるかどうかは，この駆動力のみによって決定さ

れるわけではない．母相中に新相が形成されると必然的に界

面エネルギーおよび両相間の格子面間隔の差あるいは体積差

に基づく弾性歪エネルギーが発生する．これらのエネルギー

は正の値を取るので相変態を抑止する働きを持つ．体積 V

の新相が形成するためのエネルギー変化は次式で示される．

DG＝V{DGc＋E(p)}＋S(p)gS (2.1)

S は新相の表面積，gS は単位面積当りの界面エネルギー，E

は単位体積当りの弾性歪エネルギーである．新相の形状を回

転楕円体で表わし，p はその軸比 c/a で，弾性歪エネルギー

や界面エネルギーは，p の関数である．新相が半径 r の球形

で，かつ弾性歪がないと仮定すれば，E(p)＝0 であるから

式(2.1)は次式となる．

DG＝(4/3)pr3DGV＋4pr 2gS (2.2)

新相のサイズ(半径 r)に対する DG の変化は図.のように

なる．図の DG の曲線の最大値 DGは核形成のための活性

化エネルギーで，その値に対応する粒子径 rを臨界半径と

呼ぶ．過飽和固溶体から新相が形成される場合，rより小さ

いものが局所的濃度ゆらぎによって一時的に形成されても，

それは DG を増加させるので不安定であり析出核とはなり得

ない．rより大きいもののみが安定な析出核となり得る．そ

のような安定核が形成される確率は，exp(－DG/kT)で与

えられる．rより小さいものをエンブリオ(embryo)と呼び，

rより大きいものを核(nucleus)という．DGと rは図2.3に

見るように，DG＝16 pg3
S/(3DG 2

V)，および r＝－2 gS/

DGV で与えられる．核生成温度が高くなるかあるいは析出

線に近い低組成合金では DGV が小さくなるので DGと rは

大きくなる．

 ベッカーデューリング(Becker & D äoring)の核生

成理論

ベッカーらはウエーバーの理論を発展させて次のような理

論を提出した(10)(11)．「基本的概念エンブリオの組成と構

造は析出相のそれと等しいと仮定し，エンブリオ生成による
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図2.4 核の組成を固定した場合の核生成のための自由
エネルギー障壁(Becker & Doring)．

図2.5 核の溶質濃度が変化した場合の核生成のための
自由エネルギー障壁(Borelius).

 　　　　　　講 義 ノ ー ト

自由エネルギー変化はそのサイズにのみ依存するとした．い

ま，ある温度において，図.のような a 相と b 相の自由エ

ネルギー曲線 Ga(c)および Gb(c)があるとする．合金組成 c0

の自由エネルギー Ga(c0)は不安定状態で，最終的に a と b

相の共通接線で示される ca と cb に分解し，G1 の自由エネル

ギー状態まで変化する．Ga(c)と G1 の差，すなわち図中の

太矢印が c0→ca＋cb の反応を生じる駆動力である．通常，こ

の駆動力は析出相 b の単位体積当りに換算され，図中の大

矢印 DGV で示される．DGV の大きさは図2.4の幾何学から

容易に求められ，それに新相の界面エネルギーを加えて，新

相形成に伴う自由エネルギー変化は次式になる．

DG＝－NVm[Ga(c0)－Gb(cb)＋(cb－c0)(dGa(c0)/dx)]

＋SZ(cb－c0)2V (2.3)

ここで，Nエンブリオ内の原子数，Vmモル体積，S界

面を形成している原子の総数，Z界面にある原子の配位数，

V は原子間相互作用エネルギーで V≡VAB－(VAA＋VBB)/2

である．式(2.3)の右辺第 2 項は界面エネルギーである．エ

ンブリオ内の原子数(N)と界面の原子数(S)は，エンブリオ

の形とサイズで与えられる．したがって，形状を表わす幾何

学的パラメターを pK と記して臨界サイズ rとその時の活性

化エネルギー DGは次式にて与えられる．

r＝(2/3Vm)pk(ZV(cb－c0)2/DGV)

DG＝(4/27V 2
m)pk(K 3

2/K 2
1){Z 2V 2(cb－c0)6/DG2

V} (2.4)

図2.3と同様に，析出線に近いか高温では DGV が小さくなる

ので，rと DGは大きくなる．

 ボレリウス(Borelius)の核生成理論(12)

これらと全く違う概念を提出したのがボレリウスである．

「基本的概念ベッカーとは逆に，エンブリオの大きさは常

に一定として，その組成が析出相の組成へ連続的に変化する

場合の化学的自由エネルギー変化を評価することによって，

エンブリオの安定性を考察した」．この場合にはベッカーの

式の cb が変化するので，これが変数となる．cb→cy とおき，

界面エネルギー SZ(cb－c0)2V を無視して，式(2.4)を次式の

よう書き直す．

DG＝－NVm[Ga(c0)－G b(cy)＋(cy－c0)dG a(c0)/dx] (2.5)

図.(a)から明らかなように，DG の組成に対する変化は図

2.5(b)のように変化する．DGは核生成のための活性化エネ

ルギーであり，平均組成 c0 および温度によって変化する．c0

がスピノーダル組成 cs より中央側では，組成に対してエネ

ルギーは単調に減少し，核生成に対するエネルギー障壁を持

たない．

 ホブシュテッター(H äobstetter)の理論

さらに両者を結合させた理論がホブシュテッター(13)によ

って提案されている．この理論でサイズまたは濃度の一方の

みでなく，両方が変化するとしてエンブリオの安定性を考察

した．

DG＝－NVm[G a(cx)－G b(cy)＋(cy－cx)(dG a(cx)/dx)]

＋SZ(cy－cx)2V (2.6)

核形成は，組成と半径によって示されるエネルギーの鞍部を

越して進行する．これらの値はベッカーやボレリウスの理論

で与えられる値ではないが，時効温度が高温になって，析出

線に近づくにつれてベッカーの場合と同様に DG→∞とな

る．逆に低温になるにつれて，ボレリウスの理論のように，

DGは減少しスピノーダル温度以下では DG→0 となる．

以上の古典的核生成理論では，いずれの理論においても析
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図2.6 濃度変動場における固溶体自由エネルギーと界
面エネルギー(Cahn & Hilliard)．
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出核は最初から明瞭な界面を持ち，地相と核の界面に不連続

的な濃度変化が想定されている．しかし核生成の素過程は原

子の拡散であるから，原子が集合していく過程で或る原子面

を境に溶質原子濃度が不連続に大きく変われば，界面エネル

ギーが非常に高くなり，核生成の初期からこのような想定を

することは無理がある．この点は最近の観察結果とも一致し

ない．この点を改良したのが有名な Cahn と Hilliard の緩や

かな界面に関する理論である．

･ 界面に連続的な濃度分布を持つカーンとヒリアード

の核生成理論

カーンとヒリアード(Cahn & Hilliard)(7)(14)は析出核の界

面において，先に示した理論のようなシャープな界面を仮定

するのではなく，界面において析出相から地相へ濃度が連続

的に変化するような界面を想定し，その際，発生する過剰エ

ネルギー項が界面エネルギーであるとした．彼らは固溶体中

に組成の変動が存在する場合の単位体積あたりの組織自由エ

ネルギー G(c)は，図.に示すように，式(2.7)で与えられ

るとした．ここでは弾性歪エネルギーを無視しているが，弾

性歪エネルギーを取り入れる場合には，式(2.7)の［ ］内

に Estr が加算される．

G(c)f[GV(c)＋K(&c/&x)2]dV (2.7)

ここで GV(c)は組成 c の均一小領域の単位体積当たりの化学

的自由エネルギーであり，K(;c)2 は濃度変動が存在するこ

とに起因する化学的自由エネルギーの過剰項で，K(;c)2＞0

である．この過剰項が生じる理由は，図2.6(b)によって理解

されよう．すなわち濃度分布が曲率を持って変化している場

合には，ある原子の周囲の溶質濃度が均一固溶体の時のそれ

と異なる．そのため化学的自由エネルギーに付加項が生じる

のである．カーンらはこの付加項が界面エネルギーであると

考えた．この考えは現在，広く受け入れられている．

この理論ではシャープな界面は存在しない．界面が濃度分

布の関数であるから，界面エネルギーが最も低くなるような

濃度分布に自分自身を変えながら核生成が進行する．したが

って，成長可能な臨界核は G(c)から計算される活性化障壁

が最も低くなるような濃度分布となる．この理論による界面

の濃度分布は，高温で時効した場合には比較的シャープにな

り，低温時効の場合には界面はぼやけて，エネルギー障壁の

小さい状態から核形成はスタートするので，活性化エネルギ

ーは小さくなり極く初期ではほとんど零に近い．しかしなが

ら，初期に界面エネルギーが小さい濃度分布をとったとして

も，核形成の進行につれて核は溶質濃度を高めて行き，スピ

ノーダル組成内の相分解でない限り，やがて自由エネルギー

曲線の形状自体に起因するエネルギー障壁を越さなければな

らない(図2.5参照)．このエネルギー障壁の大きさは，ボレ

リウスのエネルギー障壁に近い．

カーンヒリアードの理論によって新相形成時の界面エネ

ルギーの算出が可能となり，核生成理論，スピノーダル分解

理論，組織自由エネルギーの算出，更にはフェーズフィール

ド法の発展など最近の組織学の発展に大きな貢献をしている．

(次号へつづく)
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経年金相学とは聞きなれない名前と思われるでしょうが，

それもそのはずで筆者が命名したものです．そもそも事の起

こりは，わが恩師井村 徹先生の逝去に始まります．

井村先生の後を追うようにして井村先生の親友で米国の電

顕学の草分け的存在であった Gareth Thomas 先生の訃報に

接した．Thomas 先生には直接ウイークビーム法を教わり，

その成果は Cu13.43 atAl 合金の積層欠陥エネルギー

(SFE)の温度依存性として論文(1)にまとめることができた．

タイトルは SFE の温度依存性ではあるが，狙いは鈴木効

果(2)の証明であった．残念ながら，CuAl 合金では鈴木効

果は実証できず，CuSi 合金で鈴木効果を証明するまでにさ

らに10～20年(3)(4)を要した．一連の実験で得られた結論は，

Si, Sn, Ge, Sb のような 4 価以上の溶質原子では電子濃度が

高いため鈴木効果が発現しやすいが，3 価の Al では，実


際


的


な


時


間


ス


ケ


ー


ル


では起きないというものであった(5)．

このような思い出に浸る一方で，日本顕微鏡学会の「電顕

大学」で「明視野像・暗視野像」の講義をここ何年かしてい

るが，最近の高分解能仕様の電顕ではウイークビーム写真を

撮るのが難しいというのが定説であり，ウイークビーム法の

開発者 Cockayne 亡き後その衰退を嘆いていた筆者として

は，高分解能仕様の電顕でウイークビーム像を撮る可能性が

あるか否かを確認する必要性を感じていた．たまたま，名大

退職時に捨てずに保管していた Cu13.43 atAl 合金(38年

も前に作製したもの)の残りが見つかった．この合金の拡

張転位の拡張幅は大きく，観察が容易なはずなので，まずこ

れを観察してみようと思い立った．薄膜試料の作製は，FIB

ではイオン照射の影響を排除できないので，電解研磨によっ

た(6)．まずは薄膜の出来栄えを確かめるために，文科省のナ

ノプラットフォームを利用して名大の H800で通常の明視野

(BF)観察をしたところ，ウイークビーム法を用いるまでも

なく，転位が大幅に拡張していることを見出した．つまり，

38年の年月を経て鈴木効果が起きていたのである．実は，

あわよくばという思惑がなかったわけではないのだが，予感

的中で，(退職後の)延長戦で場外ホームランを打った気分で

ある．さっそく，Philos. Mag. Lett. に投稿し，掲載され

た(7)．38年というと 1 研究者にとっては長い時間といえる

が，完全な固溶体である CuAl 合金中で Al が拡散するには

長いのか短いのか微妙な時間であろう．いずれにしても，こ

の結果から Cu 中の Al の室温での拡散係数をおおざっぱに

見積もることができる．すると高温より外装した値よりはる

かに高い値が得られた．意外に速く時効(aging加齢とも訳

する)が進行したというわけである．CuAl 合金に限らず，

現在使用されている金属材料は意外に早く年


を


取


っ


て


い


る


か

もしれない．あな恐ろしやあな恐ろしや．

故石田洋一先生が粒界転位を発見された時に McLean 博

士から「おめでとう 金鉱を掘り当てたネ」と祝福された

そうであるが，今回の発見は「(蔵に隠れていた)お宝発見」

であろうか．

小学校の卒業時にタイムカプセルを埋めるように，学生の

卒業研究，修士論文作成時のサンプルを大事に保管している

と，意外なお宝になるかもしれない．そういえば，筆者が留

学していたオックスフォードではカレッジの古い印刷物を

“more than 100 years old”の証明書付きで売っていたのを思

い出す．100年は無理としても，会員諸兄の中で，昔，研究

した試料をいまだに後生大事にお持ちの方は今一度 TEM 観

察してみると思いがけない新発見があるかもしれません．退

職していて TEM 観察など無理という方は，下記連絡先まで

ご相談下さい．
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私は，2014年 3 月に東北大学 大学院工学研究科 知能デ

バイス材料学専攻にて博士(工学)の学位を取得し，同年 4

月より同大学にて産学官連携研究員として研究に取り組んで

おります．この度，本稿を寄稿する機会をいただきましたの

で，博士課程での学生生活を振り返るとともに，現在の研

究，および今後の抱負について述べさせていただきたいと思

います．

学生時代は，同大学同専攻の材料電子化学講座にて，原信

義教授と武藤泉教授の指導の下，局部電気化学現象解析のた

めの insitu リアルタイム観察用マイクロ電気化学システム

の開発と，ステンレス鋼における MnS 介在物起点の孔食発

生機構解明に関する研究を行いました．ステンレス鋼は高い

耐食性を有するのですが，塩化物イオンが存在する環境では

孔食が発生することがあります．そして，これに伴う腐食損

傷事例が多数報告されております．希少金属である Cr や

Mo などの合金元素添加量を増すことにより，ある程度孔食

発生は抑制されておりますが，孔食発生機構が解明されてい

ないため，各合金元素の働きについては未だ不明な点が多く

あります．ステンレス鋼におけるピット発生(孔食)は，

MnS 介在物が起点となることが知られております．しか

し，発生初期のピットの大きさが直径 1 mm 程度と小さいた

め，その発生挙動をリアルタイムで電気化学的・形態学的に

解析することができませんでした．そこで私は，ピット発生

挙動を捉えるための観察・計測システムの開発から取り組み

ました．直径 1 mm 程度のピット発生挙動を，電気化学的・

形態学的に解析するためには，光学顕微鏡の対物レンズ100

倍(分解能約 350 nm)で観察しながら，同時に観察視野と

ほぼ等しい面積の電極面で電気化学計測を行う必要がありま

す．システム開発においては，電気化学計測中の電極面を鮮

明に観察することが非常に難しく，試行錯誤の繰り返しでし

た．しかし，この経験により，大事なことに気付くことがで

きました．それは，実験する前に様々な仮説を立て，結果を

予想することの重要性です．仮説を立てることによって，実

験中に見るべきポイントが明らかになります．また，実際の

結果が予想と異なる場合には，考えていた仮説に戻り，次に

検証すべきポイントを見つけることができます．これは研究

に取り組む姿勢として当たり前のことかもしれませんが，修

士課程の時には全くできておらず，博士課程の研究ではこれ

を意識的に考えることにしました．システムが完成し，初め

て MnS 介在物起点のピット発生挙動を捉えることに成功し

た時は，喜びよりも驚きの方が大きかったことを覚えており

ます．発生挙動を直接“見る”ことは非常に重要で，解析す

べき現象を見つけることができました．しかし，現象を明ら

かにするためにはどのような実験を行うべきなのか，手法や

実験条件を考えるのがとても難しく，何度も先生と話し合い

ました．話し合いには予め精一杯考えて望むのですが，話し

合う中で自分が考えていない点に気付いたり，自分では思い

つけないアイデアをいただいたりしました．一度自分の中で

考えた後，人と相談してさらに自分で考えることにより，考

えが飛躍的に進化することを体験し，実験する前に話し合う

ことの重要性を再認識しました．開発したシステム等を用い

た研究により，最終的には MnS 介在物がピット発生起点と

なる根本的な原因を明らかにすることができました．MnS

介在物が存在すると，ステンレス鋼が局部的に活性溶解する

環境がもたらされるのです．MnS 介在物は溶解すると硫黄

を生成し，この硫黄が塩化物イオンとの相乗作用で MnS/鋼

境界部のステンレス鋼を溝状に溶解します．そして，この溝

内部では pH 低下や電位降下が起こり，ステンレス鋼の活性

溶解が起こりやすくなります．MnS 介在物を起点としてピ

ットが発生する根本的な原因は，「硫黄の生成」と「境界部

の溝状溶解」です．つまり，これら根本原因のどちらか一

方，または両方を抑制することによって，ピット発生を効果

的に抑制できると考えられます．研究の本当の目的は，ステ

ンレス鋼中に MnS 介在物が存在してもピット発生が起こら

ない技術を提案することであり，機構解明はそのために必要

であったものです．これから先の研究がより重要であると認

識しております．

私は現在，解明した機構を元に，MnS 介在物が存在して

もピットが発生しない技術の創造に関する研究を行っており

ます．この研究において重要視していることは，希少金属な

どの合金元素の添加に頼らない技術を開発することです．研

究者として一歩を踏み出したばかりですが，理想的な高耐食

材料の創造を目指し，研究に取り組んでいきたいと考えてお

ります．現在ステンレス鋼を対象として研究を行っておりま

すが，異なる金属材料に広く適用できる高耐食化原理の導出

も重要であると考えております．

最後になりましたが，これまで研究についての考え方を教

えていただき，研究に集中できる環境を与えていただきまし

た先生方ならびに関係者の方々に，この場を借りて心より感

謝申し上げます．

(2014年 5 月28日受理)[doi:10.2320/materia.53.371]

(連絡先〒9808579 仙台市青葉区荒巻字青葉 6602)
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投稿規程・刊行案内・入会申込は，ホームペー

ジをご利用下さい．

ご連絡先住所変更等の手続きは，本会ホームペ

ージ マイページ からできます．

会告原稿の締切は毎月 1 日で，翌月号掲載とな

ります．

会 告(ホームページもご参照下さい)

年秋期講演大会セッション改編に関する
アンケートのご協力のお願い

本会では講演大会の活性化と充実を図るため，2014年秋期講演

大会からセッション改編を実施いたしました．今大会では材料と社

会セッション 4，学理・現象・プロセッシング別セッション35，材

料別セッション38，計77セッションを試行的に設け講演募集を行

いました．今後は講演者，大会参加者および会員各位のご意見・ご

提案とセッション別の講演申し込み状況を反映させて，セッション

の統廃合および新設を柔軟に実施し，基礎研究と応用研究のバラン

スに配慮した魅力ある講演大会を目指します．

つきましては，セッション改編に関するアンケートを行いますの

で皆様の積極的なご協力をよろしくお願いいたします．

なお，アンケート調査は無記名で行い，アンケート結果について

は，日本金属学会講演大会の改革や改善以外の目的には使用いたし

ません．

■アンケート記入 Web ページにてご記入下さい．

https://service.dynacom.jp/form/g/jim/f_1/index.php

■アンケート実施期間 2014年 8 月 1 日(金)～9 月30日(火)

◇ ◇ ◇

第回 日本金属学会・日本鉄鋼協会
女性会員のつどい

日本金属学会と日本鉄鋼協会は，2007年に男女共同参画合同委

員会を設置し，学会期間中の託児室合同設置，若い会員向けのキャ

リアパスを考えるランチョンミーティング，合同ホームページや育

児，男女共同参画等の情報交換をするためのメーリングリストの開

設を行うなど，金属・材料分野における女性会員の活動を支援し，

女性会員の増強を目指しています．

昨年に引き続き，秋期講演大会期間中に女性会員の方々が気軽に

意見交換できる「つどい」を行います．ランチを楽しみながら，楽

しいひとときを過ごしませんか．

主 催 日本金属学会・日本鉄鋼協会男女共同参画合同委員会

日 時 2014年 9 月26日(金) 1200～1300
会 場 名古屋大学東山キャンパス全学教育棟(C20)(〒4648603

名古屋市千種区不老町)

内 容 女性会員の交流・人脈作り．キャリアデザイン意見交換．

仕事場や上司・部下への困ったこと等本音トーク．学会へ

の要望．などなど

参加資格 金属学会・鉄鋼協会女性参加者．学生さん，子連れも

welcome♪
参加申込 申込みは不要です．直接，会場へお越し下さい．

持 ち 物 弁当，飲み物は持参でお願いします．

この「つどい」に参加して，静かな部屋でゆっくり語り

合いましょう♪♪♪

問合せ先 御手洗容子(物質・材料研究機構)

mitarai.yoko＠nims.go.jp
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予約申込締切日
月日(月)

(申込および入金期日)

会員資格
予約申込

(インターネット申込･
事前支払い)

当日申込
(懇親会会場受付)
(大会会場受付･
現金払いのみ)

正員・前維持員会社社員・
鉄鋼協会会員 9,000円 10,000円

学生員 6,000円 6,500円

非会員 一般 19,000円 20,000円

非会員 学生(大学院生含む) 14,000円 15,000円

◆懇親会費(消費税込み)

予約申込締切日 月日(月)
(申込および入金期日)

予約申込
(インターネット申込･

事前支払い)

当日申込
(懇親会会場受付)
(大会会場受付･
現金払いのみ)

一般 8,000円 10,000円

同伴者(ご夫人またはご主人) 5,000円 5,000円

お支払後の取消は，準備の都合上ご返金いたしかねますのでご了承下さい．

■設置期間および利用時間(開始，終了時間は予定です)

設置期間 利用時間

2014年 9 月24日(水) 845～1715

2014年 9 月25日(木) 845～1715

2014年 9 月26日(金) 845～1715

ま て り あ
Materia Japan
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年秋期(第回)講演大会参加ならびに
懇親会申込みについて

会 期 2014年 9 月24日(水)～26日(金)

場 所 名古屋大学東山キャンパス(名古屋市千種区)

懇親会 2014年 9 月24日(水)

場 所 ANA クラウンプラザホテルグランコート名古屋

(〒4600023 名古屋市中区金山町一丁目 11  0526834111)
大会参加予約申込締切 8 月25日(月)1700
参加申し込みは，インターネット申込となります．詳細は，下記申

込要領をご覧下さい．

大会参加申込み URL http://www.knt.co.jp/ec/2014/jim_atmn/index.html

予約申込締切後，予約申込者へ大会参加証，概要集 DVD を送付

します．懇親会参加申込をされた方には，懇親会参加券もあわせて

お送りします．なお，領収書は，別途ハガキにて郵送いたします．

8 月25日以降は当日申込みとなります．

当日申込をご希望の方は，会場受付にて直接お申込み下さい．

◆大会参加費(講演概要集 DVD 代含む) ※年会費とは別に必要です．

参加費・講演概要集 DVD・懇親会の消費税扱いについては，ホ

ームページ(一覧表 PDF)をご参照下さい．

◆支払方法

銀行振込みおよびクレジットカードをご利用頂けますが，お振込

みの場合は，手数料をご負担願います．また，振込み後のご返金は

致しかねます．8 月25日(月)の入金日をもって予約申込完了となり

ます．

インターネット申込問合せ先

株近畿日本ツーリスト東北 仙台団体旅行支店

〒9800021 仙台市青葉区中央 1720
 0222224141 FAX% 0222216188
Email: sendaidantai＠or.kntth.co.jp

◆講演概要集 DVD のみ購入する場合

(※講演発表・聴講するためには，前記大会参加申込みが必要です．）

件名を「年秋期講演大会講演概要集 DVD 購入申込」とし，

◯申込者氏名◯会員資格(会員番号も併記)◯申込数◯住所をご記入

の上，Email: ordering＠jim.or.jp 宛にお申込み下さい．

月日の発行後，請求書を添えて送付いたします．

会員価本体3,810円＋税 定価本体10,000円＋税 送料360円

参加申込・問合先

〒9808544 仙台市青葉区一番町一丁目1432
(公社)日本金属学会  0222233685 FAX% 0222236312
(各ご連絡・お申込は，FAX でも可)

Email: ordering＠jim.or.jp

年秋期講演大会会期中の託児室設置のお知らせ

2014年秋期講演大会期間中，日本金属学会と日本鉄鋼協会が共

同で託児室を開設いたします．利用ご希望の方はホームページ掲載

の「託児室利用規程」をご確認の上，下記シッター会社へ直接お申

込み下さい．

＊昼食は，原則お子様と一緒におとり下さい．

■設置場所 名古屋大学東山キャンパス内

(お申し込み後，株式会社ポピンズよりご連絡いたします．）

■対 象 1 歳から小学校 3 年生まで(0 歳児，4 年生以上も応相談)．

＊大会参加者のお子様に限ります．

■利用料金 お子様お一人につき 800円/時間

料金は，利用当日，託児室のシッターにお支払い下さい．

なお，申込締切後のキャンセルにつきましてはキャンセル料を

頂く場合がありますので，あらかじめご了承下さい．

■利用シッター会社

株式会社ポピンズ(http://www.poppins.co.jp/)
■お申込方法 ご利用には予約が必要です．

日本金属学会・日本鉄鋼協会男女共同参画合同委員会ホームペ

ージ託児室案内に記載されている「託児室利用規程」をご覧の上，

「利用申込書」をダウンロードして下さい．

◯ 事前に「利用規程」をよくお読みください．

◯ ｢利用申込書」の必要事項をご記入の上，お申込み下さい．

メールの場合(メール送付先takujiyoyaku＠poppins.co.jp)
件名に「日本金属学会秋期講演大会の託児室予約」とご記入の

上，利用申込書を添付下さい．

FAX の場合( FAX% 0525412112)
利用申込書を FAX して下さい．

※お申込み受領後 3 営業日以内に，株式会社ポピンズより受

領確認のご連絡をさせていただきます．ご連絡が届かない

場合は，ご面倒でも，下記までご連絡下さい．

■申込期間 年月日(火)まで(定員に達し次第締切ります)

■託児室に関するご質問・ご連絡先・申込先

株式会社ポピンズ 名古屋支社 学会託児担当まで

 0525412100
■詳細情報 日本金属学会ホームページ講演大会各種ご案内

http://jim.or.jp/MEETINGS/2014_atmn/index.html
日本金属学会・日本鉄鋼協会男女共同参画合同委員会

ホームページ

http://www.isij.or.jp/Link/Godo/index.htm
■問合せ先 (公社)日本金属学会 大会係

 0222233685 FAX% 0222236312
Email: stevent＠jim.or.jp



 　　　　　　本 会 記 事

年秋期講演大会会場周辺のご案内

秋期講演大会実行委員会 金武直幸，平澤政廣

日本金属学会の秋期講演大会は，9 月24日(水)～9 月26日(金)の

3 日間にわたり，日本鉄鋼協会と合同で名古屋大学東山キャンパス

にて開催されます．

名古屋大学は，学部 9・研究科14，附置研究所 3，全国共同利用

施設 2 などを擁する総合大学です．東山キャンパスは，名古屋大

学以外にも多くの大学が集中する名古屋市の文教地区の真ん中にあ

り，金属学会の講演会場の全学教育棟，鉄鋼協会の講演会場となる

工学研究科のほか，医学系を除く主要な学部・大学院，研究所の建

物が置かれています．

さて，東山キャンパスは名古屋市営地下鉄の「名古屋大学」駅

(名城線)と直結した交通至便の位置にありますので，講演に疲れた

際には，気分転換に名古屋市内や周辺の見所にお出かけになっては

いかがでしょうか．

名古屋は織田信長・豊臣秀吉・徳川家康など戦国武将ゆかりの地

として知られています．また，江戸時代の全国の大名の 7 割が名

古屋を含む東海地域の出身だと言われており，今でも名古屋には江

戸時代の歴史的遺産が数多く残されています．主な見どころとして

は，名古屋城，徳川美術館，熱田神宮，中村公園，有松・桶狭間な

どがあります．

名古屋城の本丸御殿は昭和20年の空襲による焼失前の姿への復

元工事中ですが，玄関や表書院など，一部が公開されています．ま

た，名古屋城では「名古屋おもてなし武将隊」のおもてなしを受け

られるかもしれません．熱田神宮は，三種の神器の一つ草薙神剣を

まつり，伊勢神宮に次ぐ由緒ある大宮で，昨年 5 月に創祀1900年
を迎えました．宝物館には，国宝や重要文化財など6000点が収蔵

されています．

復元工事中の名古屋城本丸御殿．

名古屋は，また，我が国のものづくり産業の中心に位置していま

す．名古屋の産業のルーツは徳川家康の名古屋城築城と城下町づく

りまで遡ります．木工やからくりなどの匠の技からものづくり文化

が発展し，繊維・自動車・工作機械・ロボット・航空宇宙産業の分

野に花開きました．産業観光として，産業記念館，ノリタケの森，

有松・鳴海絞会館(絞り体験)など，大人の社会見学・体験はいかが

でしょうか．

名古屋市科学館(名古屋市の中心部にある白川公園内)にはギネス

ブックに登録された世界最大の内径35 m のプラネタリウム「ブラ

ザーアース」があり，臨場感あふれる宇宙体験が楽しめます．ま

た，館内には竜巻ラボ(高さ日本一の人工竜巻)，放電ラボ(日本一

の放電装置)，極寒ラボ(日本初の全天周オーロラ映像)，水の広場

の常設展示もあり，屋外に HB ロケットと国際宇宙ステーショ

ンの日本実験棟「きぼう」も展示されています．

世界一のプラネタリウム「ブラザーアース」．

名古屋港付近にも観光施設があります．名古屋市港区金城ふ頭に

ある「リニア・鉄道館～夢と想い出のミュージアム」には，時代を

代表する39両の新幹線や在来線電車，超電導磁気浮上式リニアモ

ーターカーが展示され，見て触れることができます．日本最大規模

の鉄道模型のジオラマも目玉です．鉄道マニアだけでなく大人から

お子様までお楽しみいただけ，昨年度は100万人が来館しました．

名古屋市港区の名古屋港ガーデンふ頭には名古屋港水族館があり，

2012年11月に誕生した仔シャチの「リン」も含め，仲良しシャチ

ファミリーが公開されています．世界最大級の水槽でキュートなイ

ルカたちが舞踊るパフォーマンスやマイワシのトルネードが大人気

です．また，名古屋港ガーデンふ頭は南極観測船ふじや名古屋ポー

トビル(展望室)など遊び所が一杯です．

東山キャンパスから徒歩圏内には東山動植物園があります．60
ヘクタールの園内では，動物園，植物園，遊園地，東山スカイタワ

ーをお楽しみいただけます．動物園にはコアラやキリン，ゾウから

小さなメダカまで約500種が飼育されています．植物園では7,000
種類の植物を展示し，自然林を生かした約 1 キロの散策コースも

人気です．

市内散策でおなかが空いたら名古屋めしをお楽しみください．主

な名古屋めしとしては，ひつまぶし，手羽先，きしめん，天むす，

味噌カツ，味噌煮込みなどがあります．市内には老舗の有名どころ

から若者向けのカジュアルなお店まで，多彩な飲食店がひしめいて

います．グルメガイドを片手に楽しんでみてはいかがでしょうか．

なお，名古屋の観光・宿泊情報については，「名古屋観光コンベ

ンションビューロー」のホームページ http://www.nagoyainfo.jp/
ncvb/ でもご覧いただけます．

◇ ◇ ◇

年秋期講演大会プログラム広告・
概要集 DVD ジャケット広告募集

申込締切 2014年 9 月 1 日(月)

申込問合 株式会社 明報社 担当 後藤一哲

 0335461337(代) FAX% 0335466306
Email: goto＠meihosha.co.jp

第回 World Materials Day Award 募集

詳 細 まてりあ53巻 6 号269頁 or ホームページ → 講演大会

応募期間 2014年 8 月31日(日)

申込・問合先 (公社)日本金属学会 各種賞係

 0222233685 FAX% 0222236312
Email: gaffair＠jim.or.jp



ま て り あ
Materia Japan

第53巻 第 8 号(2014)

研究会 No. 69

第回エレクトロニクス薄膜材料研究会
「最先端電子・情報素子と機能材料研究の動向」

低炭素化社会の為の次世代電子・情報素子として，従来の半導体

材料及びプロセスに踏襲されない革新的機能を有する電子デバイス

が要求されている．本研究会では，革新的機能を有する電子デバイ

スに繋がる新たなエレクトロニクスの薄膜材料について，過去の流

れを踏まえ検討する．

日 時 2014年 9 月25日(木) 1300～1720
場 所 名古屋大学東山キャンパス全学教育棟 4 階(C40)

プログラム

13 : 00～13 : 40 (特別講演)ナノ薄膜・ナノ細線・ナノ粒子構造に

よる電子の量子制御とエレクトロニクス応用

豊田工大 榊 裕之

13 : 40～14 : 20 新しい族半導体材料の開発とシリコンナノエレ

クトロニクスへの応用 名大院工 財満鎭明

14 : 20～15 : 00 新世代電子デバイス開発に向けたナノ電子材料分

析と物性制御 名大院工 宮崎誠一

―休 憩―

15 : 20～16 : 00 最先端プラズマ科学が拓く電子デバイス・機能材

料プロセッシング 名大院工 堀 勝

16 : 00～16 : 40 分極半導体としての InAlGaN とデバイス応用

名大院工 天野 浩

16 : 40～17 : 20 複合酸化物薄膜の原子構造制御

名大院工 山本剛久

企画責任者 松尾直人(兵庫県立大院工)

参 加 費 無料

申込・問合先 　月日(金)までに FAX または Email にて，

氏名・所属・電話番号を明記してお申込み下さい．

〒6712280 姫路市書写2167
兵庫県立大学大学院

工学研究科 物質系工学専攻

松尾直人 FAX% 0792674907
Email: nmatsuo＠eng.uhyogo.ac.jp

研究会 No. 73

第回水素誘起超多量空孔研究会「水素と原子空孔」

水素誘起超多量空孔(Super abundant vacancies, SAV)生成は，

水素を固溶した金属中で原子空孔の熱平衡濃度が数桁以上増加する

現象であり，基礎現象の解明とその実用材への影響を明らかにする

必要がある．今回は特に原子空孔形成について検討する．

日 時 2014年 9 月25日(木) 1700～1900
場 所 名古屋大学東山キャンパス全学教育棟 2 階(C20)

プログラム

1700～1730 座長 福室直樹

 鉄鋼材料中の水素誘起格子欠陥と水素脆化

上智大理工 高井健一

1730～1800 座長 福室直樹

 陽電子消滅法による水素誘起欠陥分析―空孔クラスター形成

促進の実証― 千葉大院工 藤浪真紀

1800～1830 座長 藤浪真紀

 第一原理計算に基づく a 鉄中の水素と原子空孔の平衡濃度

評価 京大院工 松本龍介

1830～1900 座長 藤浪真紀

 その場観察からわかる水素発生と金属界面との関係

北大院工 松島永佳

企画責任者 藤浪真紀(千葉大院工)

参 加 費 無料 事前の申込みの必要はありません．

申込・問合先 〒2638522 千葉市稲毛区弥生町 133
千葉大院工 藤浪真紀

 0432903503
Email: fujinami＠faculty.chibau.jp

平成年度秋期全国大学材料関係教室協議会
講演会のご案内

〔主 催〕 全国大学材料関係教室協議会

〔共 催〕 日本金属学会，日本鉄鋼協会

日 時 2014年 9 月26日(金) 1430～1530
場 所 名古屋大学東山キャンパス工学部 5 号館 2 階522室
聴講料 無料

講演会 1430～1530
東北大学における工学および材料教育の最新トピックス

東北大 長坂徹也

年春期講演大会公募シンポジウムテーマ提案募集

提案期限年月日(火)

会員の研究活動一層の活性化を図ることを目的として，春秋講演

大会において会員からの提案テーマによるシンポジウム講演を実施

いたしており，活況を呈しております．明年の春期講演大会の公募

シンポジウムテーマを募集いたします．次の要領をご参照の上，活

発な討論が期待できる有益なテーマを積極的にご提案下さい．

(提案様式はホームページよりダウンロードして下さい．）

詳 細 まてりあ53巻 7 号332頁 or ホームページ → 講演大会

電子ジャーナル機関購読のご案内

機関(IP アドレス)認証による電子ジャーナルのご購読が可能と

なっております．ご利用下さい．

対 象 誌 日本金属学会誌，Materials Transactions
年間購読料金 別途お知らせいたします．お問合せ下さい．

対象期間 大学類，独立行政法人，企業等

問合せ先 〒1050022 東京都港区海岸 1918
国際浜松町ビル

丸善株式会社 学術情報ソリューション事業部

企画開発センター

 0363676114 FAX% 0363676184
Email: esupport＠maruzen.co.jp

◇ ◇ ◇
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受 講 料

受講資格 事前申込 当日申込

正 員 12,000 15,000

学 生 5,000 6,000

非会員 15,000 20,000

(協賛学協会会員は会員扱い．学生は会員，非会員の区別なし)

 　　　　　　本 会 記 事

材料における拡散―基礎および鉄鋼材料における拡散
と関連現象

[協賛予定]エネルギー資源学会，金属材料研究開発センター，素形

材センター，資源・素材学会，自動車技術会，軽金属学

会，日本鋳造工学会，日本自動車工業会，日本塑性加工

学会，日本鉄鋼協会，日本チタン協会，日本材料学会，

日本材料科学会，ステンレス協会，日本アルミニウム協

会，軽金属製品協会，未踏科学技術協会，日本ガスター

ビン学会，日本機械学会，日本 MRS，日本物理学会，

日本化学会

拡散は材料の製造プロセス，相変態による組織制御，高温材料の

特性や寿命などの材料の速度論的挙動を司る重要な因子であり，材

料の研究開発には必須の知識です．本セミナーでは学術的基礎の要

点と，鉄中の拡散データや鉄鋼材料において拡散が支配するプロセ

スの解析などを講述します．

今回は後半を鉄鋼に関する話題に絞りましたが，鉄鋼では鉄の特

質(相転移や磁性)のおかげで拡散に及ぼす結晶構造の影響や磁性の

影響が実験から知られており，また，さまざまな溶質原子の拡散挙

動，たとえば侵入型溶質となる軽元素，置換型溶質となる金属元

素・非金属元素，溶解度が大きい元素・小さい元素の拡散がどのよ

うであるかも理論・実験の両面からよく研究されています．このた

め，鉄鋼における拡散に関する知識と技術は金属材料全般を包含す

るものと言えます．鉄鋼材料のみならず，広く金属材料の組織制御

や組織と強度特性の関係などの研究にたずさわる学生・研究者に勧

めます． (企画セミナー・シンポジウム委員会)

日 時 2014年10月24日(金) 930～1700
場 所 東京工業大学 田町地区 キャンパスイノベーションセン

ター(CIC)2 階 多目的室 2(東京都港区芝浦 336)
http://www.titech.ac.jp/maps/tamachi/

募集定員 50名

申込要領 電子メールで meeting＠jim.or.jp 宛お申し込み下さい．

申込項目は以下のとおりです．

◯ 送信件名に「セミナー材料における拡散」と記入，

◯ 氏名・年齢，◯ 会員・非会員・学生の区別(本会

会員は会員番号も)，◯ 勤務先・所属，◯ 通信先住

所(テキスト等送付先と電話番号)．申込受理確認の電

子メールを返信します．

事前申込締切 年月日(金)着信

テキストの送付 開催日の約10日前までに発行送付の予定です．

事前に申し込まれた方にはテキストが出来次第

参加証等関係資料とともにお送りします．

受講料払込方法 申込受理後，請求書を送付します．

問合先 〒9808544 仙台市青葉区一番町 11432
(公社)日本金属学会 セミナー参加係

Email: meeting＠jim.or.jp
 0222233685 FAX% 0222236312

プログラム

9 : 30～10 : 30 拡散の原子論 大阪府大 沼倉 宏

10 : 30～12 : 00 拡散の現象論多成分系における拡散と多相拡散

阪大 南埜宜俊

12 : 00～13 : 00 (昼 食)

13 : 00～13 : 50 鉄中の自己拡散と溶質原子の拡散

大阪府大 沼倉 宏

13 : 50～14 : 40 鉄中の水素の拡散とトラッピング

上智大 高井健一

14 : 40～15 : 00 ―休 憩―

15 : 00～15 : 50 鉄鋼における拡散型相変態の解析

JFE スチール 山下孝子

15 : 50～16 : 40 鉄鋼の高温酸化 東工大 林 重成

16 : 40～17 : 00 質問・技術相談 等

3D プリンターによる次世代ものづくり

日 時 2014年 9 月12日(金) 945～1700
場 所 科学技術館 6 階「第 1 会議室」

(〒1020091 東京都千代田区北の丸公園 21)
募集定員 70名
事前申込締切 2014年 8 月31日着信

詳 細 まてりあ 7 号334頁 or ホームページ → シンポジウム

問合先 〒9808544 仙台市青葉区一番町 11432
(公社)日本金属学会 シンポジウム参加係

Email: meeting＠jim.or.jp
 0222233685 FAX% 0222236312

プログラム

9 : 50～10 : 40  金属積層造形技術の可能性と技術開発動向電

子ビーム積層造形技術を中心として

東北大 千葉晶彦

10 : 40～11 : 30  3D プリンターを活用した医療機器の開発

ナカシマメディカル株式会社 福田英次

12 : 30～13 : 20  3 次元付加製造法を用いた構造体の新規機能発

現への取り組み 阪大 中野貴由

13 : 20～14 : 10  大阪府立産技研における金属粉末レーザ積層

造形法を活用したものづくりと研究開発

大阪府立産技研 中本貴之

14 : 10～15 : 00  3D プリンター産業応用の実際―サービスビュ

ーロの立場から JMC 渡邊大知

15 : 20～16 : 10  レーザー積層造形による医療用金属の成形

東北大 野村直之

16 : 10～17 : 00  光造形 3D プリンタを用いた機能性構造体の作

製 阪大接合研 桐原聡秀

永年会員制度について

本会では長年にわたり本会の発展に尽された会員の労に報いるた

め，永年会員制度を設けております．自己申告制となっております

ので，該当すると思われる方は，はがき(又は FAX% 0222236312)
にて会員番号，生年月日およびおおよその入会年を記入の上，本会

事務局宛お問合わせ下さいますようお願いいたします．

申し出られた方について調査確認し，該当者については理事会に

諮り，承認の上ご案内申し上げます．

永年会員制度会員歴が継続して40年以上でかつ満71才以上の会

員に対し「永年会員」の称号を贈る．永年会員は

正員会費(会報)を免除する．

受付締切毎年 9 月30日
永年会員資格付与毎年 1 月 1 日
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第回公益社団法人日本金属学会技術開発賞
「新技術・新製品」記事募集

応募締切年月日(金)

［本賞の趣旨］

本会は創意あふれる開発研究を推奨する目的で，金属工業に関す

る独創性に富む新技術・新製品の技術開発に優れた実績を収めた技

術者に対し，本賞を授賞するものである．

(注)本賞は，日本金属学会会報「まてりあ」“新技術・新製品”

の欄に掲載された記事が，選考対象となる．

技術開発賞募集要綱

. 賞の名称 第回公益社団法人日本金属学会技術開発賞

. 対象となる業績と区分など

 次の部門およびそれらにまたがるものとする．

．材料基礎技術部門

．素材製造・評価技術部門

．素材応用技術部門

．新素材開発部門

．その他

 評価は次の諸点について行われる．

．独創性

．技術，システムあるいは製品に関する有用な発明，考案，

改良(有用性)

．技術上の問題解決に役立ち，あるいは新製品の開拓をさら

に促す可能性(将来性)

．生産実績その他本賞に適当と思われる新技術・新製品の開

発に優れた実績があるもの

 いわゆる「金属」のみでなく，その周辺の材料，たとえば燃

料，耐火物，半導体，複合材料などに関するものでもよい．

 応募の時点で，他の公募制の褒賞(発明協会賞，大河内賞な

ど)を受けていない斬新な主題であることが望ましい．

. 応募者の条件

 1 件につき 5 名以内のグループまたは個人

直接開発に関与した技術者であって，単なる職制上の管理者

や代表者を含まないことが望ましい．

 応募する時点で本会会員である必要はないが，本会会員とな

ることが望まれる．

. 選 考

 受賞者の選考は選考委員会で行う．選考委員は本会理事会が

毎年選任し，会長が委嘱する．

 理事会が授賞該当無しと認めた場合は，その年度は授賞しな

い．

 選考に当たって，特許係争等が問題となった記事は授賞対象

から除外する事がある．

. 授 賞

 2015年 6 月末日までに受賞者を内定する．

 2015年秋期講演大会において授賞する．

 受賞者には賞状(全員)と副賞(1 賞牌)が贈呈される．

. 技術開発賞受賞記念講演

技術開発賞受賞をより意義深いものとするため，受賞記念講演

をお願いする．

第38回の受賞記念講演は2015年秋期講演大会(九州大学，9 月

予定)の折りに行います．

. 受賞決定までの流れ

応募(10月31日締切)→まてりあ掲載(54巻(2015) 1 号から)→

選考・受賞決定(2015年 6 月)→授賞(2015年 9 月)

まてりあ「新技術・新製品」記事への応募の方法

. 応募・原稿締切

 年月日(金)

 申し込み受理順を参考に会報「まてりあ」に第 1 号から第 3
号までに掲載する．

2. 応募記事は編集委員会の査読を経て，日本金属学会会報「まて

りあ」に掲載する．掲載記事が技術開発賞の選考対象となる．

掲載が決まった場合には，240,000円(前維持員会社社員の場

合は210,000円)の投稿料を納入すること．ただし，掲載号 1
冊，掲載記事の PDF ファイル，別刷100部を無料とする．

3. 応募記事の記述に当たっては，次の各項に留意されたい．

 社名，商品名その他，商業用呼称を用いることは差し支えな

いが，その内容が一般に理解できるよう説明を付すこと．

 knowhow に属する事項を記述する必要はないが，新技術・

新製品の特色などが理解できるようなデータを含めること．

 現在までの実績，経済性，特許関係など「技術開発賞」選考

に参考となる項目をなるべく含めること．

 特許関係等についての記述は十分に注意すること．

. 原稿作成について

 原稿は本文，図(写真)および表を含めて刷り上がり 3 頁以

内(約6,700字)とする．

 原稿は図・表の説明を含めて全て日本語とする．物理量の単

位はなるべく SI 単位系による．

 原稿はレイアウトの体裁にあわせて作成する．

 応募はホームページからできます．

ホームページから直接入力 → 印刷(2 枚目最後に要ご署名)

→ 原稿と一緒に提出 → 事務局確認 → 受付完了です．

図表，レイアウトを別にして作成し各原稿 1 部と電子ファ

イルを同封の上送付する．

◯ レイアウト用紙(HP よりダウンロードして下さい)

◯ 図(写真)・表

図と写真は区別せず図 1，図 2…のように，表は，表 1，
表 2…のようにそれぞれ通し番号とする．

写真にはスケールを入れる．

それぞれキャプションを付すること．(記述は横軸・縦

軸・説明も含めすべて日本語とする．）

カラー原稿にはカラー印刷の有無を必ず明記する．

カラー印刷は刷上り 1 頁あたり35,000円を著者が負担する．

5. 本会では，まてりあに掲載の著作物の著作権を本会に帰属させ

ていただきます．

6. まてりあ一般記事の要領に従うこと．(まてりあ掲載「新技術・

新製品」記事を参考にして下さい)

7. 提出資料

◯ 応募表紙(署名を記入すること) 応募表紙はホームページ 

から直接入力作成できます．応募表紙はプリントアウト

し，自署にてご署名下さい．(プリンターで B4→A4 に縮

小印刷して下さい)

◯ レイアウトされた原稿

◯ 本文テキスト

◯ 図表原稿

◎◯～◯の出力物

◎◯～◯のデータファイル(電子 mail 添付可)

◎封筒には「技術開発賞応募記事」と朱書下さい．

ホームページ→表彰関係→技術開発賞募集→応募表紙(入力)→

プリントアウト(署名)→原稿と一緒に送付して下さい．

申込・送付先

〒9808544 仙台市青葉区一番町一丁目1432
(公社)日本金属学会各賞係

 0222233685 Email: gaffair＠jim.or.jp

「新技術・新製品」記事の問合先

まてりあ係 Email: materia＠jim.or.jp
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第回公益社団法人日本金属学会組織写真賞作品募集

～今年も，とっておきの一枚を是非，ご応募下さい～

光学顕微鏡写真だけでも応募できます．

応募締切年月日(金)

. 募集部門

募集部門は，下記 4 部門で行っております．

各部門とも試料，方法，結果などにオリジナリティーのある高い

学術的価値が認められるもの，試料処理，写真処理他において技術

的価値が高く，また，オリジナルな技術が含まれるもの，教材や写

真集の編集などの際に利用できるような典型的な組織写真であるも

のを選考対象とします．

それぞれ，優秀賞および奨励賞作品を選考授賞し，各部門の優秀賞

から特に優れた作品について最優秀賞を贈ります．ただし，該当す

る作品がないときは授賞しないことがあります．

「写真賞新部門」

. 光学顕微鏡部門

. 走査電子顕微鏡部門(分析，EBSD 等を含む)

. 透過電子顕微鏡部門(STEM，分析等を含む)

. 顕微鏡関連部門(FIM, APFIM, AFM, X 線 CT 等)

注光学顕微鏡と透過電子顕微鏡写真，走査電子顕微鏡と透過

電子顕微鏡写真等の組写真を応募する場合，応募者が最も

適切と判断する部門を選択すること．

. 提出要領

【提出】 (◯および◯の両方をご提出下さい．）

◯ 印刷物写真作品と説明書は別々の用紙に作成し，印刷物と

して郵送する．

◯ 電子データ写真作品と説明書の電子データを別途メール添

付で提出する．メールの題名は「金属組織写真

賞応募」とする．

【作品】

◯ 1 作品の印刷物の写真サイズは A2 版(60 cm×42 cm)(タイ

トル，写真，図，Figure 説明，キャプションのみ下記の

作成例参照)で，A2 版の光沢紙にプリントアウトしたもの

を送付する(パネルのように台紙に貼付する必要はない)．

◯ 写真と図の組み合わせでも提出は可(写真，図への挿入文字

は小さすぎないこと)．

◯ 応募作品数には制限を設けない．

◯ 他学協会等の同様の賞を受賞してない作品であること．

【説明書】

※所定様式の説明書は，印刷物で送付するとともに，別途メール

に添付して送付すること．(所定様式のダウンロード)

◯ 応募部門4 部門の中から該当する部門を選択する．

◯ 題目

◯ 作品の説明

◯ 参考文献

◯ 学術的価値(新規性，波及効果について世界の情勢に照らし

て記入下さい)

◯ 技術的価値(試料，試料作製，写真処理において新規性，独

自性について記入下さい)

◯ 特記事項(教材などとしての利用価値などを記入下さい)

◯ 材料名，試料作製法，観察手法，応募者・共同研究者，連絡

先の必要事項を付記する．

. 最優秀賞，優秀賞作品は， International Metallographic
Contest にご応募下さい．

送付・問合先 〒9808544 仙台市青葉区一番町一丁目1432
(公社)日本金属学会 金属組織写真賞係

 0222233685 FAX% 0222236312
Email: gaffair＠jim.or.jp
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年度，年度分科会委員候補者の
推薦のお願い

分科会委員は明年 4 月の定時社員総会日が交替時期となってお

り，学会活動の一層の活性化を図るため，各界から積極的にご協力

いただける気鋭の人材を求めております．以下の要領で次期分科会

委員候補者の推薦を募集いたします．

分科会委員選出 約70名程度を選出します．

分科会委員会の業務は次の分科に分類して執行します．

 第 1 分科(エネルギー材料)

 第 2 分科(エコマテリアル)

 第 3 分科(電子・情報材料)

 第 4 分科(生体・福祉材料)

 第 5 分科(社会基盤材料)

 第 0 分科(材料と社会)

分科会委員会の組織の構成員

 委員長 1 名

 副委員長 1 名

 各分科の委員長 1 名

 各分科の副委員長 1 名

 各分科の幹事 数名

 各分科の委員 数名

 その他理事会の決議による構成員 数名

候補者の資格 金属学会会員で50歳以下の方

推薦資格 分科会委員または 3 名以上の正員の連名による推薦

推薦用紙記入方法

所定の推薦用紙で以下を明記の上，金属学会事務局宛

(下記メール宛)に推薦下さい．

推薦された方は，分科会企画委員会において次期分科会

委員候補者として検討いたします．推薦用紙はホームペ

ージよりダウンロード出来ます．

◯候補者氏名◯生年月日◯専門分科(分科別)◯勤務先・

職名◯連絡先住所・電話・Email
候補者推薦締切 年月日(月)

註支部による推薦および地区別委員定数を廃止しました．選挙に

よる委員の選出は廃止し，候補者推薦に基づいて分科会企画委

員会において委員を選出することになりました．

問合・送付先 〒9808544 仙台市青葉区一番町一丁目1432
(公社)日本金属学会 分科会担当係

 0222233685
Email: stevent＠jim.or.jp

まてりあ「プロジェクト報告」企画公募

特定領域研究新学術領域研究，学術研究，戦略的創造研究など，

これまで公的資金補助によるプロジェクト研究が行われているが，

その研究成果は一部の関係者に資料配布されるに留まっているのが

現状である．

その成果を多くの研究者が目を通す会報「まてりあ」にまとめて

掲載しませんか．

「まてりあ」には，有料で掲載できる「プロジェクト報告」とい

うカテゴリーがあり，通年応募を受け付けております．下記参照の

上，奮ってご応募下さい．

種別名称 プロジェクト報告

主 旨 公的資金を得ているプロジェクトの最終研究成果を有料

掲載する．

応募期間 通年とする．

応募資格 企画提案者および執筆者に本会会員 2 名以上が含まれ

ていることを要する．

提出書類 企画書(プロジェクト名，責任者名，企画趣旨，希望

号，企画主題，記事種別・題目・執筆者・執筆頁・執筆

のねらい，責任者連絡先)を提出する．

企画内容 プロジェクト紹介(1 頁)，解説，最近の研究，トピック

ス記事スタイルの組み合わせとする．

解 説 新しい特定の問題を取り上げて，専門外

の会員にも分かるように記述する．

さらに勉強しようとする人のために参考

となる文献も示しておく．

最近の研究 最近の重要な研究のうち，比較的せまい

範囲のテーマを取り上げて，国内外の最

近の研究成果を紹介する．

各分野の現状，現在の問題点などを取り

上げて，総括的に分かり易く記述したも

ので，その分野の研究を進める上で参考

となる内容とする．

トピックス 最近の情報を手短に紹介するもので，話

題は限定しない．

企画決定 会報編集委員会で採否の決定を行う．

費用負担 1 頁28,000円＋税

企画総頁 35頁以内

著 作 権 日本金属学会に帰属する．

査 読 会報編集委員会が行う．論文毎の複数名査読候補者を含

めた企画書を提出してもらい一括して審議する．

執筆依頼 特集関係の執筆依頼方法と同じ方法で事務局が行う．

執筆方法 「まてりあ」執筆要項に準じる．

送付・問合先 〒9808544 仙台市青葉区一番町一丁目1432
(公社)日本金属学会 会報編集委員会

 0222233685 FAX% 0222236312
Email: materia＠jim.or.jp

支部行事

本多光太郎記念講演会開催のお知らせ

日 時 2014年 9 月17日(水) 1500～1630
場 所 名古屋工業大学 1 号館 1 階0112講義室

名古屋市昭和区御器所町

(http://www.nitech.ac.jp/access/index.html)
プログラム

粒界工学によるオーステナイト系ステンレス鋼の粒界劣化現

象の抑制 東北大院工 粉川博之

講演概要 多結晶材料中の対応粒界頻度を高め粒界性格分布を制御

することで粒界劣化現象を抑制する「粒界工学」が成果

をあげつつある．ここでは加工熱処理による粒界工学を

オーステナイト系ステンレス鋼に適用した例を紹介する．

参加費 無料

定 員 80名
参加申込方法 事前申し込み不要

問合せ先 東海支部事務局 松永憲一

 08045476041
Email: tokai＠numse.nagoyau.ac.jp

◇ ◇ ◇
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〈公募類記事〉
無料掲載募集人員，締切日，問合先のみ掲載．
有料掲載1/4頁(700～800文字)程度．
「まてりあ」とホームページに掲載15,000円＋税
ホームページのみ掲載 10,000円＋税

〈その他の記事〉 原則として有料掲載．
原稿締切・掲載号毎月 1 日締切で翌月号 1 回掲載
原稿提出方法　電子メールと FAX 両方(受け取りメールの確

認をして下さい)
原稿送信先 FAX% 0222236312 Email : materia＠jim.or.jp

◇東北大学大学院工学研究科 教員 公募◇

公募人員 准教授名(任期年・再任有り)

所 属 知能デバイス材料学専攻 ナノ材料物性学講座 量子材

料物性学分野

専門分野 半導体・金属・磁性体等を用いたスピントロニクス材料

の創製とスピントロニクスデバイスへの応用に関する教

育・研究分野

応募資格 博士の学位を有し，当該分野の研究・教育に意欲があ

り，日本語と英語で講義のできる方

担当授業科目 ｢学部」数学物理学演習，創造工学研修，材料科

学総合学実験，材料科学総合学基盤研修，知能デ

バイス材料学コース研修等

　　　　　　 ｢大学院」(前期)固体電子論，ナノ材料物性学セミ

ナー，知能デバイス材料学修士研修等，(後期)知

能デバイス材料学博士研修等

公募締切 年月日(火)

着任時期 2015年 4 月 1 日

提出書類

 履歴書

 研究業績概要(A4 版 2 枚以内)と主要論文 5 編以内の別刷り

(コピー可)

 研究業績リスト(査読付き論文，査読付き国際会議プロシー

ディングス，解説・著書，特許(出願件数申請中含む，登

録件数，主要特許10件前後のリスト等)

 獲得外部研究資金(科研費等)一覧(大学や公的な研究所に所

属の場合)

 教育業績(担当科目等)，学会活動歴(委員会等)，国内外学会

での基調講演・招待講演等，社会貢献，受賞，共同研究に関

する業績一覧

 今後の研究計画と教育活動に関する抱負(各 A4 版 2 枚以内)

 照会可能な方 2 名の氏名と連絡先(住所，電話，Email)
 応募者の連絡先(住所，電話，Email)

書類送付先 〒9808579 仙台市青葉区荒巻字青葉 6602
東北大学大学院工学研究科

マテリアル・開発系長 杉本 諭

問い合せ先 知能デバイス材料学専攻長 吉見享祐

/ FAX% 0227957324
Email: yoshimi＠material.tohoku.ac.jp

※封筒に「教員公募(量子材料物性学分野 准教授)」と朱書きし，

郵送の場合は書留とすること

※東北大学は男女共同参画を積極的に推進しています．詳細は大学

ホームページをご覧下さい．

◇東北大学金属材料研究所
附属量子エネルギー材料科学国際研究センター 助教 公募◇

公募人員 助教名(任期 7 年 審査により再任 1 回 3 年可)

所 属 量子エネルギー材料科学国際研究センター

専門分野 電子顕微鏡などを用いた原子力関連材料の研究および本

センターにおける国内外の研究者の共同利用の推進．意

欲的に取り組んでいただける方であれば経験は問いませ

ん．

公募資格 博士の学位を有する方，あるいは着任予定日前に博士の

学位取得見込みの方．

就任時期 決定後なるべく早い時期

提出書類 履歴書(写真貼付) 研究業績リスト(原著論文，国

際会議プロシーディングス，著書・解説，招待講演，そ

の他に分類) 主要論文別刷 3 編(コピー可) これ

までの研究の概要(2,000字程度) 着任後の研究展望

(2,000字程度) 推薦書または照会可能者 12 名の氏

名と連絡先

公募締切 年月日(金)必着

書類送付先 〒3111313 茨城県東茨城郡大洗町成田町21452
東北大学金属材料研究所附属

量子エネルギー材料科学国際研究センター

教授 四竈樹男

問合せ先 量子エネルギー材料科学国際研究センター

教授 四竈樹男

 0292673181 FAX% 0292674947
Email: shikama＠imr.tohoku.ac.jp

そ の 他 ※封筒に「量子エネルギー材料科学国際研究センター

助教 応募書類」と朱書きし，書留で郵送すること

◇東京理科大学 基礎工学部 材料工学科 専任講師 公募◇

募集人員 講師名

勤 務 地 東京都葛飾区(葛飾キャンパス)ただし，勤務地に関して

は将来，変更となる可能性もあります．

応募資格

博士の学位を有する方

学部における教育と大学院修士課程の研究指導を担当できる方

学部および大学院の教育・研究に対して意欲と熱意のある方

下記専門分野において，実験的研究を行うことのできる方

学内外の研究者と学際的な連携研究を積極的に実施できる方

学科・学部・大学院の運営に積極的に貢献できる方

専門分野 学術としての固体物性を基礎として，環境，エネルギ

ー，医療，健康に関する新規性のある応用研究に発展す

る材料工学研究を実施できることが望ましい．

担当科目 材料工学科・専攻の教育課程における学部・修士科目

固体物理学，熱力学やその関連科目，材料基礎実験 1・
2，材料工学実験 1・2，卒業研究，材料工学特別研究

1・2 等

勤務形態 常勤(任期なし)

着任時期 2015年 4 月 1 日

提出書類

 履歴書 (写真付き，受賞，学会活動，社会的貢献等におけ

る主要な委員等の一覧を含むこと)

＊書式等は https://www.tus.ac.jp/boshuu/kyoin/をご参照

下さい

 着任後の研究・教育に関する抱負(1,000字程度，特に学際的

な連携研究に関する抱負を含むこと)

 これまでの研究・教育歴及び志望の動機(1,000字程度)

 研究業績リスト

(応募者氏名に下線を付した著書・査読付き学術論文・国際
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会議プロシーディングス・解説・報告及び報告書，特許，外

部資金(科研費・その他助成金等，代表・分担等)獲得状況，

受賞歴等を記載のこと．研究業績リストの表紙に氏名，各項

目の件数を明記した表を記載のこと)

 主要論文の別刷(5 編程度)またはそのコピー(各一部)

 学位記の写しまたは学位取得証明書

 推薦書 1 通

 応募者について意見を伺える方 2 名の氏名，所属および連

絡先

応募締切 年月日(金)必着

封筒に「教員応募書類在中」と明記して書留にて郵送のこと

選考方法 書類による 1 次審査後，面接(プレゼンテーション，模

擬講義や質疑応答を含む)による審査を実施する予定で

す．

そ の 他 応募の機密は厳守し，選考結果はご本人にお知らせしま

す．応募書類は原則として返却いたしません．

問合せ先および書類送付先

〒1258585 東京都葛飾区新宿 631
東京理科大学基礎工学部材料工学科 主任 石黒 孝

/ FAX% 0358761418
Email: ishiguro＠rs.noda.tus.ac.jp

◇豊橋技術科学大学大学院 工学研究科
機械工学専攻 教授 公募◇

公募人員 教授名

所 属 材料・生産加工分野

専門分野 鉄鋼材料におけるナノレベルの組織・構造・物性制御に

よる高特性・機能性材料の創成に関する分野

担当科目 大学院機械工学専攻における材料工学に関連する講義，

特別研究，ならびに学部機械工学課程における材料工学

に関連する講義を担当するとともに，実験・演習の指導

も行う．また「数学」，「物理」などの全学対応科目を担

当することもある．

応募資格 当該専門分野に関する教育・研究に優れた業績を有する

こと，着任時に博士または Ph.D の学位を有すること，

英語で講義ができること．

着任時期 2015年 1 月 1 日以降のできるだけ早い時期

提出書類 下記 URL を参照して下さい．

http://www.tut.ac.jp/about/kouboh26.6.18.pdf
応募締切 年月日(金)必着

そ の 他 選考に際して面接を実施する場合があります．その際，

交通費等は支給できませんのでご了承下さい．

書類送付先 〒4418580 愛知県豊橋市天伯町雲雀ヶ丘 11
豊橋技術科学大学機械工学系

教授 福本昌宏(系長)  0532446692
※封筒表面に「材料・生産加工分野教員公募」と朱記し，書留で郵

送して下さい．応募書類は原則として返却いたしません．なお，

応募書類は教員選考の目的以外には使用いたしません．

問合せ先 〒4418580 愛知県豊橋市天伯町雲雀ヶ丘 11
豊橋技術科学大学機械工学系

教授 伊o昌伸(コース長)

 0532446694

◇久留米工業高等専門学校 材料工学科 教員 公募◇

公募人員 助教名

所 属 材料工学科

専門分野 材料物理化学

担当科目 物理化学，材料化学，材料化学実験，情報処理，卒業研

究，専攻科研究論文等

応募資格  採用時に博士の学位を有するか取得見込みの人

 工業高等専門学校の教育・研究・学生指導に熱意を

持つともに，学校運営にも積極的かつ協調的に参画

できる人

 産学連携等の社会貢献に熱意のある人

※博士の学位取得見込みの方は，3 年の任期付き助教として採用

し，その間に学位を取得すれば 3 年の任期をはずします．

※学生指導には，学級担任，学生の生活指導，寮生指導，寮の宿

直，課外活動等を含みます．

着任時期 2015年 4 月 1 日

提出書類  履歴書(写真貼付，Email アドレス記載)

 著書・論文等一覧

 著書・論文等の概要(主要なもの 5 編以内)

 口頭発表一覧(様式 4)
 主に携わった職務内容と実績(様式 5)
 工業高等専門学校における教育・研究に携わる抱負

(1,000字程度)

 様式 3 記載の著書・論文別刷(コピー可)

※～については所定の様式(PDF 及び Word)がありますの

で，本校ホームページ内の教員公募から取得して下さい．

(http: //www.kurumenct.ac.jp /ON /PGAD /koubo/koubo.
html)

※提出頂いた書類はお返ししませんのでご了承下さい．

応募締切 年月日(月)必着

書類送付先 〒8308555 久留米市小森野 111
久留米工業高等専門学校総務課人事・労務係

 0942359305 FAX% 0942359307
｢簡易書留」とし，封筒の表に「材料工学科教員(助教)応募書

類在中」と朱書のこと．

選考方法 第一次選考 書類審査

第二次選考 プレゼンテーション及び面接

問合せ先 材料工学科 笹栗信也

Email: sasaguri＠kurumenct.ac.jp

北見工業大学 マテリアル工学科 助教 公募

公募人員 北見工業大学マテリアル工学科助教(名)

応募締切 年月日(金)

問合せ先 北見工業大学マテリアル工学科 平賀啓二郎

 0157269452
Email: hiragake＠mail.kitamiit.ac.jp
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◇ ◇ ◇

会誌編集委員会からのお知らせ ― 日本金属学会誌へ投稿しませんか ―

◎日本金属学会誌は会員，非会員問わず投稿することができます(和文として未発表のものに限ります)．

詳細は，本会ホームページ → 会誌 をご覧下さい．皆様のご投稿をお待ちしております．

(1) 学術論文(10ページ以内)

学術論文は，金属およびその他の材料に関連した諸部門に

おける理論，実験ならびに技術などに関する学術上の成果を

報告し，考察した原著論文とする．ただし，Mater. Trans.
に英文発表後 1 年以内であれば投稿ができる．その事を脚

注に明記する．

(2) 技術論文(10ページ以内)

技術論文は，金属およびその他の材料に関連した諸部門に

おける実験技術，製造技術，設備技術，利用技術など，技術

上の成果，基準，標準化，データベースなど，および関連す

る事柄の調査，試験結果を報告した原著論文とする．

(3) 寄書(3 ページ以内)

特に速報する価値のあるもの．(内容に問題がなければ投

稿後約 3 ケ月で掲載)

a新規性のある顕著な研究成果

b技術開発に関する新知見

c研究の過程で問題となった事柄のうち，特に多くの

読者のために役立つもの

d研究に関するアイディア，提案など

および，会誌に掲載された論文に対する意見，討論また

はそれに対する著者からの回答とする．

(4) その他理事会で決議した分類

 　　　　　　本 会 記 事

集 会

◇レアメタル研究会◇

■主 催 レアメタル研究会

■主 宰 者 東京大学生産技術研究所 岡部 徹 教授

■協 力 (一財)生産技術研究奨励会(特別研究会 RC40)
■共 催 東京大学マテリアル工学セミナー

■協 賛 (一社)軽金属学会，(一社)資源・素材学会，(一社)日

本チタン協会，(一社)日本鉄鋼協会，(公社)日本化学

会，(公社)日本金属学会

■開催会場 東京大学生産技術研究所

An 棟 2F コンベンションホール

(〒1538505 東京都目黒区駒場 461)
(最寄り駅駒場東大前，東北沢，代々木上原)

■参加登録・お問合わせ 東京大学 生産技術研究所

岡部研究室 学術支援専門職員 宮嵜智子

FAX% 0354526313 Email: tmiya＠iis.utokyo.ac.jp

平成26年度 レアメタル研究会のご案内(予定) (2014年 6 月30日現在)

■ 第62回 2014年 9 月19日(金)

■ 第63回 2014年11月28日(金)

■ 第64回 2015年 1 月 9 日(金)

★貴金属シンポジウム(第 2 回)＋新年会★(合同開催)

■ 第65回 2015年 3 月13日(金)(平成26年度 最終回)

■第回 年月日(金)～ An 棟 2F コンベンションホール

テーマ特殊金属製錬

午後 300～ 講演

レニウムなどの特殊金属の現状と製錬，リサイクルについて

(仮)(60分)

稀産金属株式会社 代表取締役社長 小林修二 講師

(変更となる可能性あり)

ヨード法を使ったチタンなどの特殊金属製錬(仮)(45分)

東京大学 生産技術研究所 教授 岡部 徹 講師

A Unique Reactive Metal: Beryllium Extraction and Its Usage
(仮)(60分)

Director, Technology, Materion Brush Beryllium & Composites, USA

Dr. James A. Yurko
午後 630～ 研究交流会・意見交換会 (An 棟 2F ホワイエ)

■第回 年月日(金)～ An 棟 2F コンベンションホール

テーマ 非鉄金属製錬の発展に向けて

午後 300～ 講演

アルミニウムの工業電解の歴史と将来展望(仮)(60分)

日本軽金属株式会社 代表取締役社長 岡本一郎 講師

(変更となる可能性あり)

マグネシウムの現状と将来(仮)(60分) 講師未定(講師探索中)

チタンの資源の現状とチタン鉱石のアップグレード法などにつ

いて(仮)(60分)

東京大学 生産技術研究所 姜 正信(Jungshin Kang)講師

午後 630～ 研究交流会・意見交換会 (An 棟 2F ホワイエ)

■第回 年月日(金)

★貴金属シンポジウム(第 2 回)＋新年会★(合同開催)

特別合同シンポジウム貴金属の製錬・リサイクル技術の最前線

1000～
非鉄金属資源循環工学寄付研究部門(JX 金属寄付ユニット)とサス

テイナブル材料国際研究センターとの特別・合同シンポジウム

テーマ貴金属製錬・リサイクル

時間午前1000～
★企業の活動や研究を中心にプログラムを組む予定★

★ポスター発表会も開催予定★

＊研究会ホームページ

http://www.okabe.iis.utokyo.ac.jp/japanese/rc40_j.html

米国版レアメタル研究会(RMW)のご案内
Workshop on Reactive Metal Processing

(Reactive Metal Workshop)

■RMW10 March 20 (Fri)21 (Sat), 2015, Cambridge, MIT
詳しくは，Reactive Metal Workshop の HP 参照

http://www.okabe.iis.utokyo.ac.jp/coretocore/rmw/
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正 員

大 谷 海 里 京都エレックス株式会社

河 村 貴 宏 三重大学

浅 見 廣 樹 苫小牧工業高等専門学校

池 田 裕 治 京都大学

荒 井 正 美 ナブテスコ株式会社

井 上 泰 彦 株式会社竹中工務店

河 江 達 也 九州大学

助 永 壮 平 東北大学

藤 岡 　 隼 東京理科大学

澤 田 朋 実 独立行政法人物質・材料研究機構

萩 原 将 也 株式会社東芝

窪 田 崇 秀 東北大学

内 田 敦 子 東京工業大学
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福 田 　 敦 大阪大学

横 田 有 為 東北大学

学 生 員

竹 内 俊 一 三重大学

道 屋 悠 真 大阪大学

岡 本 拓 也 大阪大学

森 　 宏 樹 大阪府立大学
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石 原 聡 仁 東京大学
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真 保 陽 一 東京大学

岡 田 太 一 東京工業大学

金 今 大 樹 東北大学
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神 保 貴 行 東北大学
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佐 藤 崇 史 徳島大学

森 本 和 樹 徳島大学
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延壽寺啓悟 京都大学

古 田 幸 三 京都大学
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鈴 木 昂 生 東京工業大学

高 林 　 剛 東京工業大学

岡 田 俊 亮 名古屋大学

岩 田 大 輝 熊本大学

吉 永 聖 矢 熊本大学

刈 屋 翔 太 京都工芸繊維大学

大 園 康 介 鹿児島大学

池 田 達 也 九州大学

太 田 将 嵩 名古屋大学

松 本 康 平 苫小牧工業高等専門学校

小 林 　 翔 大阪府立大学

和 田 光 司 大阪府立大学

平 野 　 竣 兵庫県立大学

山 城 徹 弥 北海道大学

岡 田 光 平 京都工芸繊維大学

大 野 峻 雅 富山県立大学

中 村 　 顕 北海道大学

金 山 大 祐 大阪大学

藤 田 真 央 奈良女子大学

谷 原 康 友 大阪大学

松 岡 圭 祐 金沢大学

豊 田 智 亮 東北大学

川 島 　 健 上智大学

久 野 太 郎 名古屋大学

今 井 克 弥 北海道大学

小 林 宗 睦 名古屋大学

余 吾 貴 彦 大阪大学

田 中 　 謙 大阪府立大学

若 林 英 輝 東京工業大学
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三 村 　 悠 九州工業大学

郡 司 隼 人 東京工業大学

白 武 隆 弘 熊本大学

猪 股 　 大 東京工業大学

成 田 大 樹 東京工業大学

角 田 貴 宏 群馬大学
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山口翔太郎 広島大学

末 竹 　 樹 大阪大学
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渡 邉 和 輝 九州工業大学
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浜 島 直 哉 東京工業大学

石 　 康 道 群馬大学

糸 川 卓 志 早稲田大学

井 上 達 彦 東北大学

川村隆太郎 東北大学

古 川 　 翔 名古屋大学
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日 本 金 属 学 会 誌 掲 載 論 文

Vol. 78, No. 8（2014）

依頼解説論文

MgB2 ならびに(Ba(Sr), K)Fe2As2 線材の組織と臨
界電流特性 熊倉浩明 Ye Shujun Gao Zhaoshim

Zhang Yunchao 松本明善 戸叶一正

論 文

三点曲げ試験における TiN コーティング膜の破壊挙
動への基材処理の影響 後　裕介 岡井大祐

山本厚之 福嶋　豊 谷口善一 松永　淳

日本国内における小型電気・電子機器用途の金の消費
量・ストック量および使用済み機器中の含有量の推計

吉村彰大 松野泰也

塩基性浴での電析による BixSb2－xTe3 薄膜熱電素子
の作製 鈴木佑輝 陳　子諒 不破章雄

BNCT 用リチウムターゲットにおける H2O 添加によ
る低温・低圧窒化リチウム合成

石山新太郎 馬場祐治 藤井　亮 中村　勝 今堀良夫

ホウ素中性子捕獲療法のためのリチウムターゲット表
面に合成した Li3N の表面化学状態

石山新太郎 馬場祐治 藤井　亮 中村　勝 今堀良夫

Materials Transactions 掲載論文

Vol. 55, No. 8（2014）

―Special Issue on Advanced Materials for
Hydrogen Energy Applications II―

PREFACE Shin-ichi Orimo, Yumiko Nakamura,
Kazuhiro Ishikawa, Hiroyuki Saitoh and Min Zhu

Hydrogenation of Anodized Aluminum and Crystal
Growth of Formed Hydride at High Pressure and
High Temperature Hiroyuki Saitoh, Seiichi Kato and

Masahiko Katagiri

Raman and Infrared Spectroscopic Studies on
Li4RuH6 Combined with First-Principles Calcula-
tions Toyoto Sato, Shigeyuki Takagi, Motoaki Matsuo,

Katsutoshi Aoki, Stefano Deledda, Bjørn C. Hauback and
Shin-ichi Orimo

Micro/Nano-Structural Transition and Hydrogen
Absorption Mechanism in Mg/Cu Super-Laminate
Composites Koji Tanaka, Hiroyuki T. Takeshita,

Ho Shin, Kosuke Kurumatani, Tetsu Kiyobayashi,
Nobuhiko Takeichi, Hiroshi Miyamura and Shiomi Kikuchi

Local Structural Analysis on Decomposition
Process of LiAl(ND2)4

Kazutaka Ikeda, Toshiya Otomo, Hidetoshi Ohshita,
Naokatsu Kaneko, Masami Tsubota, Kentaro Suzuya,
Fumika Fujisaki, Taisuke Ono, Toshiyuki Yamanaka,

Keiji Shimoda, Takayuki Ichikawa and Yoshitsugu Kojima

Improved Dehydrogenation and Rehydrogenation
Properties of LiBH4 by Nanosized Ni Addition

Hai-Wen Li, Yigang Yan, Etsuo Akiba and Shin-ichi Orimo

Additive Effects of TiCl3 on Dehydrogenation
Reaction of LiAlH4 Shigehito Isobe, Yudai Ikarashi,

Hao Yao, Satoshi Hino, Yongming Wang,
Naoyuki Hashimoto and Somei Ohnuki

Dehydriding Property of NaBH4 Combined with
Mg2FeH6 Guanqiao Li, Motoaki Matsuo,

Stefano Deledda, Bjørn C. Hauback and Shin-ichi Orimo

Improving the Cyclic Stability of VTiMn bcc Al-
loys Using Interstitial Elements

Hyunjeong Kim, Kouji Sakaki and Yumiko Nakamura

Catalytic Effect of Multi-Wall Carbon Nanotubes
Supported Nickel on Hydrogen Storage Properties
of Mg99Ni Prepared by Hydriding Combustion Syn-
thesis

Lingjun Wei, Zhengwei Cui, Yunfeng Zhu and Liquan Li

Hydrogen Sorption Behaviors of a CoreShell
Structured Mg＠Fe Composite Powder
Jianxin Zou, Sheng Long, Lifu Zhang, Chong Lu, Xi Chen,

Xiaoqin Zeng and Wenjiang Ding

Hydrogen Absorption and Desorption Behavior of
Magnesium Hydride: Incubation Period and Reac-
tion Mechanism
Nobuhiko Takeichi, Yasuhiro Sakaida, Tetsu Kiyobayashi

and Hiroyuki T. Takeshita

Development of TiZrMn Based Hydrogen
Storage Alloys for a Soft Actuator

Kouji Sakaki, Hyunjeong Kim, Hirotoshi Enoki,
Shin-ichi Yoshimura, Shuichi Ino and Yumiko Nakamura

Microscopic Study on Hydrogenation Mechanism
of MgH2 Catalyzed by Nb2O5

Shigehito Isobe, Ayaka Umeda, Takenobu Wakasugi,
Tao Ma, Ryo Yamagami, Satoshi Hino, Yongming Wang,

Naoyuki Hashimoto and Somei Ohnuki

―Special Issue on Platform Science and Tech-
nology for Advanced Magnesium Alloys, VI―

PREFACE Kenji Higashi, Yasumasa Chino and
Yorinobu Takigawa

In-Situ Study on Deformation Behavior of ZK60
Alloy Processed by Cyclic Extrusion and Compres-
sion Jinbao Lin, Qing Wang, Weijie Ren,

Qudong Wang and Lifeng Ma

Effect of Antigravity-Suction-Casting Parameters
on Microstructure and Mechanical Properties of
Mg10Al0.2Mn1Ca Cast Alloy
Tomomi Ito, Masafumi Noda, Hisashi Mori, Yoshio Gonda,

Yuta Fukuda and Satoshi Yanagihara

Texture Formation and Room-Temperature For-
mability of Rolled MgZnCe Alloys

Yasumasa Chino, Xinsheng Huang, Kazutaka Suzuki,
Motohiro Yuasa and Mamoru Mabuchi
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Effect of Pretreatment on Anticorrosive Perfor-
mance of AZX911 Magnesium Alloy Treated with
Anodizing from Phosphate and Ammonium Salt
Solution Makoto Hino, Koji Murakami, Takahiro Hori

and Teruto Kanadani

Effects of Microstructure on Discharge Behavior
of AZ91 Alloy as Anode for MgAir Battery

Motohiro Yuasa, Xinsheng Huang, Kazutaka Suzuki,
Mamoru Mabuchi and Yasumasa Chino

―Special Issue on Thermoelectric Conversion
Materials VIII―

PREFACE Shigeru Katsuyama, Koji Akai,
Hiroaki Anno, Kazuhiro Hasezaki, Kaoru Kimura,

Michitaka Ohtaki and Masatoshi Takeda

Electronic and Local Crystal Structures of the
ZrNiSn Half-Heusler Thermoelectric Material

Hidetoshi Miyazaki, Teruaki Nakano, Manabu Inukai,
Kazuo Soda, Yudai Izumi, Takayuki Muro, Jungeun Kim,

Masaki Takata, Masaharu Matsunami,
Shin-ichi Kimura and Yoichi Nishino

Effect of Ball-Milling Conditions on Thermoelec-
tric Properties of Polycrystalline CuGaTe2

Masaya Kumagai, Ken Kurosaki, Yuji Ohishi,
Hiroaki Muta and Shinsuke Yamanaka

Simulation of a Thermoelectric Module Having
Parallelogram Elements

Xiangning Meng, Takeyuki Fujisaka, Keita O. Ito and
Ryosuke O. Suzuki

Thermoelectric Properties of AlGaPdRe Icosa-
hedral Quasicrystals

Y. Takagiwa, T. Kamimura, J. T. Okada and K. Kimura

Thermoelectric Properties of Group 13 Elements-
Triple Filled Skutterudites: Nominal InxGa0.02Tl0.20

Co4Sb12 Guanghe Li, Ken Kurosaki, Yuji Ohishi,
Hiroaki Muta and Shinsuke Yamanaka

―Regular Articles―
Materials Physics
Effect of Excitation Parameters on the Bar-
khausen-Noise in FINEMET-Type Amorphous
Ribbons L. Dar áoczi, G. Eszenyi, Zs. Moln áar,

D. L. Beke, A. B äukki-Deme and F. Z áamborszky

Nanostructure Variations and Their Effects on
Mechanical Strength of Ni-17Mo-7Cr Alloy under
Xenon Ion Irradiation

H. F. Huang, D. H. Li, J. J. Li, R. D. Liu, G. H. Lei,
S. X. He, Q. Huang and L. Yan

Full-Potential KKR Calculations for Lattice Dis-
tortion Effect of Point Defect in bcc-Fe Dilute Al-
loys, Based on the Generalized-Gradient Approxi-
mation M. Asato, C. Liu, K. Kawakami, N. Fujima and

T. Hoshino

Microstructure of Materials
Effects of Natural Aging on Bake Hardening Be-
havior of AlMgSi Alloys with Multi-Step Aging
Process Yasuo Takaki, Tetsuya Masuda,

Equo Kobayashi and Tatsuo Sato

Kinetics of Solid-State Reactive Diffusion in the
(SnNi)/Cu System

Misako Nakayama and Masanori Kajihara

Effect of Cooling Rate on Phase Transformation
and Microstructure of NbTi Microalloyed Steel

Su Zhao, Donglai Wei, Rongbin Li and Li Zhang

The Effects of Anodization Treatment on the
Microstructure and Fatigue Behavior of 7075-T73
Aluminum Alloy

Teng-Shih Shih, Tin-Hou Lee and Ying-Jhe Jhou

Micostructure and Magnetic Properties in Nano-
structured Fe and Fe-Based Intermetallics
Produced by High-Pressure Torsion

Akihide Hosokawa, Hideyuki Ohtsuka, Tiantian Li,
Seiichiro Ii and Koichi Tsuchiya

Mechanics of Materials
A Novel ``Fiber-Spacing'' Model of Tensile
Modulus Enhancement by Shortening Fibers to
Sub-Millimeter in an Injection-Molded Glass Fiber
Reinforced Polymer Bulk Molding Compound
(GFRP-BMC) Michael C. Faudree, Yoshitake Nishi

and Michael Gruskiewicz

Materials Chemistry
The Influence of Fluoride Anion on the Equilibri-
um between Titanium Ions and Electrodeposition
of Titanium in Molten FluorideChloride Salt

Jianxun Song, Qiuyu Wang, Xiaobo Zhu, Jungang Hou,
Shuqiang Jiao and Hongmin Zhu

Improvement of Bending Modulus and Impact
Value in Injection-Molded Short Carbon Fiber
Reinforced Polyetheretherketone with Homogene-
ous Low-Voltage Electron Beam Irradiation

Yoshitake Nishi, R áeda Ourahmoune, Masae Kanda,
Junhua Quan, Michael C. Faudree and Michelle Salvia

Preparation of Ni-Aluminide Surface Layer Con-
taining Hafnium by Molten-Salt Electrodeposition
and Cyclic-Oxidation Resistance Kazuki Tabata,

Hisato Fujii, Naka Sato and Motoi Hara

Materials Processing
The Temperature Field Measurement of Billet
Based on Multi-Information Fusion

Ma Jiaocheng, Liu Jun, Yang Qiang and Chen Liangyu

Mechanism for Development of Faults Originating
from Compound Inclusions in the Forging Process
of 30Cr2Ni4MoV Heavy Ingots

Wen Long Zhao, Qing Xian Ma and Shi Li Zha

Engineering Materials and Their Applications
Photocatalytic Activity of the Oxide Layer Formed
on NiTi Surface through Thermal Oxidation
Process Kouta Sakamoto, Kento Yokoi, Aki Saito and

Naofumi Ohtsu
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◇ ◇ ◇

まてりあ 第巻 第号 予告

ミニ特集「材料科学における第一原理計算の進展」

企画にあたって ………………………………………………上杉徳照

スピノーダルオーダリングの第一原理計算 ………………毛利哲雄

全電子混合基底法プログラム TOMBO を活用した材料科学

…………………………………佐原亮二 小野頌太 大野かおる

局所エネルギー・局所応力の第一原理計算法開発材料界面への

適用 …………………………………香山正憲 田中真悟 椎原良典

第一原理計算の固溶体合金への展開について

…………………………………………………上杉徳照 東 健司

材料解析における ELNES/XANES の第一原理計算

………………………溝口照康 栃木栄太 柴田直哉 幾原雄一

[講義ノート] 材料の組織形成とその理論()…………宮崎 亨

[新 進 気 鋭] カーボンナノファイバー強化アルミニウム基

複合材料の作製法と機械的性質 …………小川文男

―他―

(編集の都合により変更になる場合がございます．）

◇ ◇ ◇

“材料系学協会情報コーナー”

〈軽金属 第巻 第号 予定〉
研究論文 6111アルミニウム合金のリジング発生に及ぼす加工

熱処理の影響と Cube 方位粒形成過程/池田賢一，宮

田幸昌，吉原隆浩，高田尚記，中島英治

アルミニウム板の展開ブランクを用いた気密性を有す

る深い角筒容器の成形/畑中伸夫，脇 彰吾，飯塚高

志

粒界破断したピーク時効状態の AlZnMg 合金にお

ける結晶粒界の特徴/渡邊克己，三浦直也，上谷保

裕，松田健二，池野 進，吉田朋夫，村上 哲

解 説 軽金属学会賞 生体用チタン合金の開発と高力学的生

体適合化/新家光雄

連載講座 透過型電子顕微鏡における球面収差補正とエネルギー

フィルタリング/奥西栄治

―他―

〈ふぇらむ 第巻 第号 予定〉
学術功績賞記念特別講演

凝固組織の評価と凝固組織形成過程の解析/江坂久雄

溶融亜鉛めっきの熱力学的研究/山口 周

鉄鋼材料の分析・解析法の研究/我妻和明

入門講座 鋼の凝固入門10
連続鋳造鋼片の魅力を感じて/吉田 仁他

躍 動 熱力学の研究に魅力を感じて/長谷川将克

解 説 研究会成果報告 鉄鋼スラグ中フリー CaO の分析方

法の標準化/乾 道春他

―他―

〈Journal of MMIJ Vol130, No.8,9〉
総 説 酸素発生用酸化物被覆チタン電極/盛満正嗣

論 文 DEM による払出立坑の閉塞シミュレーション/佐藤

彰，尾原祐三他

◇ ◇ ◇

書籍紹介

おはなし科学・技術シリーズ

『ナノ材料のリスク評価のおはなし』

篠原直秀 著 A6 198頁 日本規格協会 定価1800円＋税
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The Preparation and Corrosion Performance of
Self-Assembled Monolayers of Stearic Acid and
MgO Layer on Pure Magnesium
Liying Qiao, Yong Wang, Weilang Wang, Marta Mohedano,

Caihua Gong and Jiacheng Gao

―Express Regular Articles―
Role of Chain Length and Type on the Adsorption
Behavior of Cationic Surfactants and the Silica
Floatability Junhyun Choi, Jeongsik Hong,

Kyuhyeong Park, Gahee Kim, Yosep Han,
Seungkon Kim and Hyunjung Kim

Selective Dissolution of PtCo Binary Alloys and
Surface Enrichment of Platinum in Sulfuric Acid
Solution
Azusa Ooi, Yoshinao Hoshi, Eiji Tada and Atsushi Nishikata

Improvement of Powder Properties and Chemical
Homogeneity of Partially Alloyed Iron Powder by
a Nanopowder Process

Joon-Phil Choi, Geon-Yong Lee, Jun-Il Song,
Joon-Chul Yun and Jai-Sung Lee

―Rapid Publication―
Properties and Rapid Consolidation of Nanostruc-
tured TiC and TiCTiAl Hard Materials by High-
Frequency Induction Heating

In-Jin Shon, Hanjung Kwon and Hyoung-Gon Jo
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行 事 カ レ ン ダ ー
太字本会主催(ホームページ掲載)

開催日 名称・開催地・掲載号 主催・担当 問合先 締切

月

1 第 7 回腐食防食セミナー「腐食原理と測定技術
ノウハウ」(大阪大)

腐食防食学会関西
支部・土谷(大阪
大)

TEL 0668797470
tsuchiya＠mat.eng.osakau.ac.jp

7.24

6 ～ 8 第27回 DVXa 研究会(名大) DVXa 研究会・
尾上(名大)

Tel 0527893784
jonoe＠nucl.nagoyau.ac.jp
http://www.dvxa.org/2014kenkyukai.html

7 「機械の日・機械週間」記念行事(早稲田大) 日本機械学会 TEL 0353603505
kikainohi＠jsme.or.jp
http://www.jsme.or.jp/kikainohi/

18～22 第 9 回2014年度 DVXa 夏の学校「量子材料科
学」セミナー(京都)

DV Xa 研 究 協
会・石井(香川大)

http://www.eng.kagawau.ac.jp/ Ã tishii/
Lab/DVSummerSchool/

20～21 第 6 回役に立つ真空技術入門講座(大阪電気通信
大)

日本真空学会関西
支部・深沢

TEL 0663972279
shinkukansai＠e3.eei.eng.osakau.ac.jp

8.1

 関東支部講習会「ここまでできる．計算材料科学
入門」(東工大)(号頁)

関東支部 jimkanto＠mtl.titech.ac.jp 定員
80名

21～22 日本計算工学会サマースクール「非線形有限要素
法による弾塑性解析の理論と実践」(名工大)

日本計算工学会・
山川(東北大)

TEL 0227957417
nonlinearfem＠mm.civil.tohoku.ac.jp
http://msd.civil.tohoku.ac.jp/nonlinearfem2014/

8.8

～ 金属第回 鉄鋼第回中国四国支部講演大会
(愛媛大)(号頁)

中国四国支部・岡
田(徳島大)

TEL&FAX 0886567362
taikai＠me.tokushimau.ac.jp

講演・参加
6.13

～ 高温強度と組織形成の材料科学研究会「平成年
度夏の学校」(北海道)(号頁)

研究会 No. 65 ・
池田(九大)

ikeda.kenichi.544＠m.kyushuu.ac.jp 発表 7.11
参加 7.25

22 第58回塑性加工技術フォーラム「自動車軽量化
のための鍛造技術」(東京)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
50名

24～30 国際材料研究学会連合アジア国際会議2014
(IUMRSICA 2014)(福岡大)

日本 MRS・室井 TEL 0452638538
iumrsica2014＠mrsj.org
http://www.iumrsica2014.org

25 第21回高校課題研究フォーラム「高校でできる
セラミックス実験」(湘南工科大)

日本セラミックス
協会

TEL 0333625231
cersjkyouiku＠cersj.org
http://www.ceramic.or.jp/ikyoiku/kadai_
kenkyu_forum.html

定員
20名

25 平成26年度 高専女子フォーラム in 東海北陸(富
山)

国立高等専門学校
機構他・大懸(富
山高専)

TEL 0764933957
kikaku7＠＠nctoyama.ac.jp
http://www.kosenk.go.jp/kosengirl/
jyoshiforum/

25～27 第136回塑性加工学講座「有限要素法入門セミ
ナー」(九工大)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
35名

27～28 第44回初心者のための有限要素法講習会(演習付
き)(京大)

日本材料学会 TEL 0757615321
jimu＠jsms.jp http://www.jsms.jp/

7.18

28～29 2014年度技術者継続教育「基礎コース」講習会
(岡山)

日本マリンエンジ
ニアリング学会

TEL 0335395920
staff＠jime.jp http://www.jime.jp

28～29 第 9 回水素若手研究会(沖縄) 水素若手研究会実
行委員会

http://home.hiroshimau.ac.jp/h2wakate/ 参加
6.18

28～30 平成26年度工学教育研究講演会(広島大) 日本工学教育協会
・川上

TEL 0354421021 kawakami＠jsee.or.jp 5.7

28～30 日本実験力学会2014年度年次講演会(兵庫県立
大)

日本実験力学会・
林(岡山理科大)

TEL 0862569615
officejsem＠mech.ous.ac.jp

29 第202回塑性加工技術セミナー「NUMISHEET2014
におけるトピックスと日本セッション)」(東京電気
大)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
50名

31～9.2 第 8 回プラズマエレクトロニクスインキュベー
ションホール(静岡)

応用物理学会プラ
ズマエレクトロニ
クス分科会・本村
(AIST 九州セン
ター)

TEL 0942814058(29234058)
t.motomura＠aist.go.jp
http://annex.jsap.or.jp/plasma/PE_files/
PE_SS_2014/

7.30
定員
60名

月

1 ～ 2 第22回初心者のための疲労設計講習会(大阪工
大)

日本材料学会 TEL 0757615321
jimu＠jsms.jp http://www.jsms.jp

定員
40名

1 ～ 3 第17回 XAFS 討論会(徳島大) 日 本 XAFS 研 究
会・山本(徳島大)

TEL 0886567263
takashiyamamoto.ias＠tokushimau.ac.jp
http://web.ias.tokushimau.ac.jp/jxafs17/

事前参加
8.22

2 第310回塑性加工シンポジウム「付加価値を高め
る板材のせん断加工」(東京電機大)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
80名

2 ～ 5 第54回真空夏季大学(掛川) 日本真空学会・大
工原

TEL 0334314395
ofcvsj＠vacuumjp.org

3 ～ 5 JASIS2014(幕張) 日本分析機器工業
会他・菅

TEL 0336615131
webmaster＠jaima.or.jp
http://www.jasis.jp

4 ～ 6 第16回日本感性工学会大会(中央大) 日本感性工学会・
上野

TEL 0336668000
jske16＠jske.org http://www.jske.org/

事前
8.1

5 第203回塑性加工技術セミナー「実習型セミナー
(引張試験)」(香川大)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
16名
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5 2014年度茨城講演会(茨城大学) 日本機械学会関東
支部・関東(茨城
大)

TEL 0294385027
ibakouen＠mx.ibaraki.ac.jp

6 平成26年度 高専女子フォーラム in 北海道(北
大)

国立高等専門学校
機構他・石井(釧
路高専)

TEL 0154577222
kyoumug＠＠office.kushiroct.ac.jp
http://www.kosenk.go.jp/kosengirl/
jyoshiforum/

6 平成26年度 YNU 公開講座「アクティブマテリア
ル～自己治癒材料の現状と将来～」(横浜国大)

横浜国立大学グリ
ーンマテリアルイ
ノベーション拠点
・梅村(横浜国大)

gmihonbu＠ynu.ac.jp

8 ～ 9 第137回塑性加工学講座「板材成形の基礎と応用
～応用編～」(日本大)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
50名

9 ～11 日本セラミックス協会第27回秋季シンポジウム
(鹿児島大)

日本セラミックス
協会・山口

TEL 0333625232 fall27＠cersj.org
http://www.ceramic.or.jp/igsyuki/27th/

9 ～11 日本セラミックス協会第27回秋季シンポジウム
特定セッション「次世代を切り拓くハイブリッド
マテリアル」(鹿児島大)

ハイブリッド材料
研究会・増田(産
総研)

TEL 0527367345
masuday＠aist.go.jp

11～12 第 5 回「塗装入門講座」(東京) 日本塗装技術協会 TEL 0362281711
tosojimukyoku＠jcot.gr.jp
http://jcot.gr.jp

11～12 第 5 回社会人のための表面科学ベーシック講座
(東京理科大)

日本表面科学会 TEL 0338120266 shomu＠sssj.org
http://www.sssj.org

9.5

11～12 第11回ノートパソコンで出来る原子レベルのシ
ミュレーション入門講習会～分子動力学計算と電
子状態計算～(東大)

日本材料学会 TEL 0757615321
jimu＠jsms.jp
http://www.jsms.jp

12 第311回塑性加工シンポジウム「高強度・軽量
化・複雑一体成形に貢献する最新の塑性加工技
術」(刈谷)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
100名

 分科会シンポジウム「3D プリンターによる次世
代ものづくり」(東京)(本号頁)

日本金属学会 TEL 0222233685 FAX 0222236312
meeting＠jim.or.jp

事前
8.31

13～14 SPring8 シンポジウム2014 ｢New dimension of
Science and Technology using SPring8｣ SPring
8 による科学・技術の新次元(東大)

SPring8 ユーザー
協同体(SPRUC)・
事務局

TEL 0791580970
users＠spring8.or.jp

15～17 平成26年度資源・素材関係学協会合同秋季大会
(熊本)

資源・素材学会 info＠mmij.or.jp
http://www.mmijkyushu.com/mmij2014/

8.20

17 第204回塑性加工技術セミナー「金属薄板の高温
引張試験(実習付き)」(首都大東京)

日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp 定員
10名

 本多光太郎記念講演会(名工大)(本号頁) 東海支部・松永 TEL 08045476041
tokai＠numse.nagoyau.ac.jp

18～19 第39回複合材料シンポジウム(秋田) 日本複合材料学
会・渋谷(秋田大)

TEL 0188892728
yshibuya＠gipc.akitau.ac.jp

19 第62回レアメタル研究会(東大)(本号382頁) レアメタル研究
会・岡部(東大生
産研)

TEL 0354526314
tmiya＠iis.utokyo.ac.jp

24～25 第17回薄膜基礎講座(東京理科大) 日本表面科学会 TEL 0338120266 shomu＠sssj.org
http://www.sssj.org

9.17

～ 日本金属学会年秋期講演大会(名古屋大学)
（本号頁）

日本金属学会 TEL 0222233685 FAX 0222236312
annualm＠jim.or.jp

事前参加
8.25

 第回水素誘起超多量空孔研究会「水素と原子空
孔」(名大)(本号頁)

研究会 No. 73 ・
藤浪(千葉大)

TEL 0432903503
fujinami＠faculty.chibau.ac.jp

 第回エレクトロニクス薄膜材料研究会「最先端
電子・情報素子と機能材料研究の動向」(名大)

（本号頁）

研究会 No. 69 ・
松尾(兵庫県立大)

FAX 0792674907
nmatsuo＠eng.uhyogo.ac.jp

9.19

 第回日本金属学会・日本鉄鋼協会女性会員のつ
どい(名大)(本号頁)

日本金属学会他・
御手洗

mitarai.yoko＠nims.go.jp

 平成年度秋期全国大学材料関係教室協議会講演
会(名大)(本号頁)

全国大学材料関係
教室協議会

28～30 第50回記念熱測定討論会(大阪大) 日本熱測定学会 TEL 0358217120
netsu＠mbd.nifty.com
http://www.netsu.org/

参加予約
9.10

25～26 2014年度技術者継続教育「基礎コース」講習会
(岡山)

日本マリンエンジ
ニアリング学会

TEL 0335395920 staff＠jime.jp
http://www.jime.jp

月

2 ～ 3 講習会「もう一度学ぶ機械材料学」機械・製造技
術者のための基礎講座―(東京)

日本機械学会・石
澤

TEL 0353603506
http://www.jsme.or.jp/mpd/

定員
60名

5 ～ 8 International Sympojium on LongPeriod Stack-
ing Ordered Structure and Its Related Materials
2014(LPSO2014)(熊本)

LPSO2014 熊大・
河村

TEL 0963423547
内線3547
lpso1＠kumamotou.ac.jp
http://www.msre.kumamotou.ac.jp/
LPSO2014/

～ 研究集会「結晶と組織の配向制御による材料高性
能化研究会」(軽井沢)(号頁)

研究会 No. 67 ・
井上(大阪府大)

TEL 0722549316 FAX 0722549912
inoue＠mtr.osakafuu.ac.jp

申込
6.20
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開催日 名称・開催地・掲載号 主催・担当 問合先 締切

11～13 第65回塑性加工連合講演会(岡山大) 日本塑性加工学会 http://www.jstp.or.jp
21～22 第10回固体潤滑シンポジウム (東京理科大) 日本トライボロ

ジー学会
TEL 0334341926
http://www.tribology.jp

定員
90名

23～24 2014年度技術者継続教育「基礎コース」講習会
(岡山)

日本マリンエンジ
ニアリング学会

TEL 0335395920 staff＠jime.jp
http://www.jime.jp

24 第66回白石記念講座「枯渇する金属資源に「今」
我々ができること・すべきこと～金属資源確保と
材料設計の元素戦略～」(早大)

日本鉄鋼協会・楢
岡

TEL 0336695933
educact＠isij.or.jp
http://www.isij.or.jp/mupjrwnge

 金属学会セミナー「材料における拡散―基礎およ
び鉄鋼材料における拡散と関連現象」(東工大)
(本号頁)

日本金属学会 TEL 0222233685 FAX 0222236312
meeting＠jim.or.jp

事前
10.10

27～30 EcoBalance 2014 第11回エコバランス国際会議
(つくば)

日本 LCA 学会・
末次

TEL 0335034681
ecobalance2014＠sntt.or.jp
http://ilcaj.sntt.or.jp/EcoBalance2014/

30～31 第50回 X 線分析討論会(東北大) 日本分析化学会
X 線分析研究懇
談会・篠田

TEL 0222175624
shinoda＠tagen.tohoku.ac.jp
http://res.tagen.tohoku.ac.jp/～x50/

月

1 ～ 6 The 9th International Symposium on Advanced
Science and Technology in Experimental
Mechanics(New Delhi)

日本実験力学会・
林(岡山理科大)

officejsem＠mech.ous.ac.jp
TEL 0862569615　
http://jsem.jp/ISEM9/

2 ～ 6 The 7th International Symposium on Surface
Science (ISSS7)(松江)

日本表面科学会 TEL 0743726021 isss7＠sssj.org
http://www.sssj.org/isss7

講演
'14.6.27

5 第17回ミレニアム・サイエンスフォーラム(東
京)

ミレニアム・サイエ
ンス・フォーラム

TEL 0363728966 msf＠oxinst.com
http://www.msforum.jp/

6 ～ 7 第 4 回若手研究者および技術者のための高温強
度講習会(実習つき)(神戸)

日本材料学会 TEL 0757615321
jimu＠jsms.jp http://www.jsms.jp/

10.1

6 ～ 8 第34回表面科学学術講演会(松江) 日本表面科学会 TEL 0338120266 taikai14＠sssj.org
http://www.sssj.org

6 ～ 8 第32回疲労シンポジウム第 3 回日中合同疲労シ
ンポジウム(高山)

日本材料学会 TEL 0757615321
http://www.jsms.jp

14 日本希土類学会第32回講演会(東京) 日本希土類学会 TEL 0668797352
kidorui＠chem.eng.osakau.ac.jp
http://www.kidorui.org/lecture.html

14 第13回フラクトグラフィシンポジウム(立命館
大)

日本材料学会 fractosym＠jsms.jp
http://www.jsms.jp/

講演
7.14

16～18 第40回固体イオニクス討論会(東工大) 日本固体イオニク
ス学会・山口研
(東大)

TEL 0358417140
ssij＠alto.material.t.utokyo.ac.jp
http://www.ssij.org/index.html

講演
9.2

16～19 ENGE 2014(Jeju.Korea) KIM http://www.enge2014.org
18 第219回西山記念技術講座「材料設計を先導する

物理解析技術・計算科学―活用事例と今後への期
待―」(大阪)

日本鉄鋼協会・楢
岡

TEL 0336695933 educact＠isij.or.jp
http://www.isij.or.jp/

18～21 Plasma Conferene 2014 (PLASMA 2014)(新潟) 日本物理学会他 plasma＠jspf.or.jp
20～21 キャビテーションに関するシンポジウム(第17

回)(東大生産研)
日本学術会議第三
部・加藤(東大生
産研)

TEL 0354526190
cav17＠iis.utokyo.ac.jp
http://www.iis.utokyo.ac.jp/～cav17/

講演
7.25

22～24 第35回日本熱物性シンポジウム(東工大) 日本熱物性学会・
元祐(東京理科大)

TEL 0358761826
jstp2014＠rs.tus.ac.jp
http://www.rs.tus.ac.jp/jstp2014/

参加
10.17

22～24 第55回高圧討論会(徳島大) 日本高圧力学会 TEL 07056587626
touronkai55＠highpressure.jp
http://www.highpressure.jp/new/55forum/

講演
7.18

25 第220回西山記念技術講座「材料設計を先導する
物理解析技術・計算科学―活用事例と今後への期
待―」(早大)

日本鉄鋼協会・楢
岡

TEL 0336695933 educact＠isij.or.jp
http://www.isij.or.jp/

25～27 第27回国際超電導シンポジウム(ISS2014)(東京) 国際超電導産業技
術研究センター

TEL 0448501612
http://www.istec.or.jp/ISS

28 第63回レアメタル研究会(東大)(本号382頁) レアメタル研究
会・岡部(東大生
産研)

TEL 0354526314
tmiya＠iis.utokyo.ac.jp

29～30 第11回材料の衝撃問題シンポジウム(豊橋技科
大)

日本材料学会 TEL 0757615321
http://www.jsms.jp jimu＠jsms.jp

月

3 ～ 5 第35回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に
関するシンポジウム(明治大)

超音波シンポジウ
ム運営委員会・小
野寺(東工大)

TEL 0459245598
terry＠ip.titech.ac.jp
http://usejp.org

講演
8.4

4 ～ 5 第52回高温強度シンポジウム(函館) 日本材料学会 TEL 0757615325
http://www.jsms.jp/

講演
9.8

8 ～10 第41回炭素材料学会年会(福岡) 炭素材料学会 TEL 0353896359
tansodesk＠bunken.co.jp
http://www.tanso.org/contents/event/
conf2014/

講演
8.25
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2013, 2014年度会報編集委員会 (五十音順，敬称略）

委 員 長 古 原 　 忠

副 委 員 長 御手洗容子

委 員 赤瀬善太郎 阿 部 世 嗣 池 田 賢 一 池 田 大 亮 石 川 和 宏 石 丸 　 学

石 本 卓 也 礒 部 繁 人 井 手 拓 哉 上 杉 徳 照 上 田 恭 介 上 田 正 人

太 田 道 広 大 津 直 史 大 塚 　 誠 大 沼 郁 夫 大 野 宗 一 奥 村 圭 二

小 澤 俊 平 川喜多　仁 菊 池 丈 幸 菊 地 竜 也 北 嶋 具 教 小泉雄一郎

好 田 　 誠 小 林 正 和 小 山 佳 一 佐々木泰祐 佐 藤 和 久 佐 藤 　 尚

篠 田 弘 造 柴 田 曉 伸 清 水 崇 行 杉 浦 夏 子 須 藤 祐 司 高 木 秀 有

高 橋 　 淳 竹 田 　 修 田 中 真 悟 田 中 秀 明 田 中 將 己 垂 水 竜 一

寺 山 　 朗 仲 井 正 昭 中 野 正 基 仲 道 治 郎 中 村 貴 宏 中 田 博 士

柳 楽 知 也 南 島 　 晋 長谷崎和洋 波 多 　 聰 畠 山 賢 彦 廣 澤 渉 一

廣 本 祥 子 藤 原 航 三 古 澤 孝 之 細 川 裕 之 本 間 智 之 松 尾 元 彰

松八重一代 三 浦 永 理 水 内 　 潔 水 口 　 隆 光 原 昌 寿 水 本 将 之

宮 岡 裕 樹 村 石 信 二 村 上 浩 二 森 戸 茂 一 山 崎 倫 昭 山 田 高 広

山 室 佐 益 湯 葢 邦 夫
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開催日 名称・開催地・掲載号 主催・担当 問合先 締切

20 2014年度計算力学技術者(CAE 技術者)「1・2 級」
認定試験・講習会(東京)

日本機械学会・関
根

TEL 0353603506 caenintei＠jsme.or.jp
http://www.jsme.or.jp

20 平成26年度 高専女子フォーラム in 中国(広島) 国立高等専門学校
機構他・白井(呉
高専)

TEL 0823738200
kikaku＠kurenct.ac.jp
http://www.kosenk.go.jp/kosengirl/
jyoshiforum/

年月

8 ～ 9 第53回セラミックス基礎科学討論会(京都) 日本セラミックス
協会基礎科学部
会・藤井(龍谷大)

TEL 0775437466
ifujii＠rins.ryukoku.ac.jp
http://www.chem.ryukoku.ac.jp/kiso53

9 第64回レアメタル研究会(第 2 回貴金属シンポジ
ウム)(東大)(本号382頁)

レアメタル研究
会・岡部(東大生
産研)

TEL 0354526314
tmiya＠iis.utokyo.ac.jp

月

5 第30回塗料・塗装研究発表会(東大) 日本塗装技術協会 TEL 0362281711
tosojimukyoku＠jcot.gr.jp
http://jcot.gr.jp

13 第65回レアメタル研究会(東大)(本号382頁) レアメタル研究
会・岡部(東大生
産研)

TEL 0354526314
tmiya＠iis.utokyo.ac.jp

～ 日本金属学会春期講演大会(東京大学駒場キャン
パス)

日本金属学会 annualm＠jim.or.jp
TEL 0222233685 FAX 0222236312

月

7 ～10 The Fifth International Conference on the
Characterization and Control of Interfaces for
High Quality Advanced Materials (ICCCI2015)
(富士吉田)

粉体工学会・多々
見(横国大)

iccci2015＠ml.ynu.ac.jp
http://ceramics.ynu.ac.jp/iccci2015/

月

～ 日本金属学会秋期講演大会(九州大学伊都キャン
パス)

日本金属学会 annualm＠jim.or.jp
TEL 0222233685 FAX 0222236312

月

5 ～ 8 Asia Steel International Conference 2015(Asia
Steel 2015)(横浜)

日本鉄鋼協会 asiasteel2015＠issjp.com
http://www.asiasteel2015.com

◇ 事務局夏期休業のお知らせ ◇

2014年 8 月15日(金)
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