
融合材料部長 五十嵐一男

今や，あらゆる分野において国境を越えた激しい
競争が繰り広げられる時代に入ったが，そういった
中で国の競争力を維持する中核的な要素は，依然と
して技術力であると言われている．我が国において
も既存事業分野の再活性化や新規事業分野の創出に
実効性を有する産業技術力の強化が推し進められて
いる．
一方，このような世界的な経済・社会の大規模な

活動は，地球温暖化をはじめとするエネルギー・環
境問題など地球規模の諸問題を顕在化させ，その対
応を迫られることになったが，これらの解決におい
ても科学技術・産業技術に大きな期待が寄せられて
いる．
当所はこれまでメソスコピック領域における一見

乱雑な集団の配置と，それから生ずる現象の解明に
基づいた材料科学を提唱し，これらの研究成果とし
て創製された無機系融合（多機能発現）材料とそこ
で蓄積された知的財産を通じて，上記のような諸問
題の解決と，安らかに暮らせる人間社会の構築を目
指してきたところである．
社会に貢献できる材料の創製は，種々の切り口に

よって展開できるが，物質の表面・界面・表層を対
象として迫ることもその一つである．融合材料部で
は，現在そこに着目して，表面ナノ構造体や多機能
薄膜材料創製のため，クラスターエンジニアリング
や無機薄膜作製プロセス技術に関する研究を進めて
いる．
クラスターエンジニアリングとは，アトムクラス

ターの材料化を目指す研究を総称して呼んでいるも
のである．当所では，単一金属クラスターを発生さ

せ，基板上に任意の衝突エネルギーで担持させるこ
とに成功し，ソフトランディングさせた金属クラス
ターが壊れずに存在することや，また，イオンに高
エネルギーを与えて基板内に注入し表層に新たなク
ラスターを創製したナノ構造体の作製法等を既に見
いだしている．このようなナノ構造創製技術は電子
デバイス分野における高密度化や，環境保全触媒分
野における機能向上，新触媒開発に新たな活路を拓
くものである．また，最近重要性を増してきている
酸化物エレクトロニクス分野へのレーヤードクラス
ター（数十ナノメーターの金属クラスターを極く薄
い酸化物（絶縁体）層が覆ったもの）利用も新たな
研究展開を図るものである．
透明二酸化チタン薄膜作製は無機薄膜作製プロセ

ス技術の成果の一つである．現在では，二酸化チタ
ンの薄膜あるいは微粒子の表面に、さらにアパタイ
トを数ナノメーターの薄膜として載せることによっ
て，支持母体を光触媒作用から保護すると共にアパ
タイトが有機物をよく保持するという特性を活かし
て，有機物分解能力の格段に高い材料を開発した．
これについては，近々製品化が予定されているとこ
ろである．今後はより一層機能を付与し，多方面へ
展開可能な環境保全多機能薄膜材料創製へとつなげ
ていきたい．
以上融合材料部の表面・界面・表層に注目した研

究展開の一部について述べたが，これらが当所が進
めている研究開発に必要な中核的能力を支える技術
となるよう努力すると共に，ひいては既存産業の再
活性化，新規産業の創出あるいは環境問題解決の一
翼を担うものであると思っている．

ナノ構造を有する
多機能薄膜材料創製技術の新展開
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高活性光触媒
シリカゲルの開発　　　　　　Pat.Pend.

融合材料部環境技術研究室 渡辺栄次

大気中のＮＯｘ汚染やトリハロメタンなどの水環
境の汚染，ダイオキシンなどによる土壌汚染など，
多くの環境問題がまだまだ続いており，早急な対策
が求められている．
光を受けると強い酸化還元力を生じ，有機物など

を簡単に炭酸ガスと水まで分解してしまう能力を有
する光触媒が近年，地球環境問題の解決法の一つと
して，各方面から注目されている．その中でも，安
価で安全な二酸化チタン光触媒が最も有用であるこ
とが分かってきた． しかしながら，従来の粉末状
の二酸化チタン光触媒は，微細な粒子のため，取り
扱いが難しいという欠点があった．また，光触媒反
応は表面反応であり，反応を効率良く行わせるため
には光触媒の反応表面積を大きくとる必要がある．
融合材料部環境技術研究室では，廃水処理に光触

媒技術を適応するために，粉末状材料とは異なる新
たな光触媒材料として，大きな比表面積を有する多
孔質の粒状シリカゲルに二酸化チタンを薄膜として
担持した光触媒シリカゲルの開発を行ってきた．こ
の結果，従来分解が困難とされてきた有機ハロゲン
化合物や染料，悪臭などを効率良く吸着して光触媒
作用により迅速に分解できることを明らかにした．
しかしながら，この光触媒シリカゲルの調製では，
二酸化チタン薄膜は粒状シリカゲルの外表面に形成
されており，その薄膜をある程度厚くしないと充分
な光触媒活性が得られなかった．この場合，光が二
酸化チタン膜で吸収・散乱されて，シリカゲル細孔
内に到達しにくくなり，一旦粒状シリカゲルの細孔
内に吸着された有害物質は分解されにくいという問
題点があった．つまり，シリカゲル内部にまで光が
到達できないため，内部では光触媒反応が起こらな
い状態となる．このため粒状シリカゲルの細孔内部
に吸着された有害物質は，安全地帯に逃げ込んだ形
になってしまっており，その後，光を照射しても分
解が困難であった．
そこで，新たに，シリカゲル外表面の二酸化チタ

ン薄膜をほとんどなくし，シリカゲルの内部細孔壁
に二酸化チタン薄膜を担持した光触媒シリカゲルを
調製した．シリカゲルは石英ガラスと同様，透明で
あるので，細孔内に担持させた二酸化チタン光触媒
に光が十分当たるようになる．すなわち，新型光触

媒シリカゲルはシリカゲルの強力な吸着作用と二酸
化チタンの強力な光触媒作用を有効に発揮できるよ
う意図したものである．
この新型光触媒シリカゲルと従来型の外表面に二
酸化チタン光触媒薄膜を担持したものについて，染
料のメチレンブルーを同一濃度になるように入れた
モデル汚水を使って，その分解時間を比較検討した．
その結果，図に示すように，新型光触媒シリカゲル
では，照射直後から急速にメチレンブルーの分解が
始まり，２０分ほどでほとんど検出できなくなった．
それに比べて，従来型では，５０分以上必要であっ
た．このように，従来型に比べ，新型はメチレンブ
ルーの分解時間が約半分程度に短くなり，高い光触
媒活性を有することが確認できた．また，得られた
光触媒シリカゲルは製造方法も簡単となり，製造コ
ストも約３分の１以下になると予想され，高い経済
性を有していることから，早期に製品化が可能であ
ると考えられる．

図．二酸化チタン光触媒シリカゲルによるメチレン

ブルーモデル汚水の分解

―●―：新型 …▲…：従来型
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水硬性無機バインダーによる
アルミナの成形と焼結　　　　Pat.Pend.

セラミックス基礎部構造セラミックス研究室 長岡孝明

優れた耐熱性，耐食性，機械的特性を持つアルミ
ナは，金属やプラスチック材料では使用が困難な過
酷な条件下で，広く使用されている．現在，一層の
高性能化を目的に，複合化や粒子の形態制御等の組
織制御が行われている．アルミナは粘土のような可
塑性を示さないため，バインダーを添加して，粒子
間に保形が可能な接着強度を与えた後に焼成して焼
結体を得ている．バインダーには，強度特性の優れ
た有機バインダーが一般に使用されている．しかし，
有機バインダーは焼結体の組織制御には寄与せず，
焼結体には有害であるため，加熱分解を行って完全
に除去しなければならない．さらに，加熱分解過程
で発生するガスが，環境に悪影響を及ぼす懸念もあ
る．
セラミックス基礎部構造セラミックス研究室で

は，産業科学技術研究開発制度「シナジーセラミッ
クスの研究開発（前駆体設計：グループリーダー，
平野眞一名古屋大学教授）」の一環として，水によ
る保形性の発現と，焼成過程で有害成分を放出する
ことなく自らもセラミックス化するという２つの機
能を併せ持つ「水硬性無機バインダー」の開発に取
り組んでいる．バリウムアルミネイト（BaAl2O4）
は，室温で水和反応によって凝結・硬化して優れた
強度特性を示すとともに，耐熱性にも優れているこ
とから，水硬性無機バインダーとしてアルミナの成
形用バインダーに期待される．バリウムアルミネイ
トは，固相反応によって１２００℃以上の高温で合成
されていることから，より低温で合成することと，
急激な凝結を制御して作業性を向上させることが求
められている．
今回，常圧下１００℃以下の水溶液反応により，

２種類のバインダー前駆体（バリウムアルミネイト
水酸化物と，バリウムアルミネイト水和物）を合成
した．これらの前駆体を加熱脱水することによって，
２種類のバインダーを，従来方法よりも低温でしか
も常圧下で合成することができた．この内，バリウ
ムアルミネイト水酸化物は，加熱脱水して３３０℃
でバリウムアルミネイト単一相にすることができ
た．しかも，表に示すように，従来方法で合成した
バリウムアルミネイトと同様の凝結特性を示した．

このバインダーをアルミナ粉末に添加し，水和反応
を利用して成形体を作成したところ，相対密度の向
上と成形体強度の向上が認められた．この成形体を
焼成すると，焼成過程でバインダーとアルミナが反
応してセラミックス化し，図に示すように，粒子成
長が抑制されたアルミナマトリックス中に，バリウ
ムヘキサアルミネイト板状粒子が分散した複合組織
が得られた．このような水硬性バインダーによるア
ルミナの組織制御により，アルミナの高強度化が期
待できる．
もう一つの前駆体であるバリウムアルミネイト水

和物を加熱して，非晶質相を主とするバリウムアル
ミネイトバインダーを合成した．このバインダーは，
表に示すように，前駆体の加熱処理温度を制御する
ことによって，凝結促進・遅延剤を添加せずに凝
結・硬化時間を制御することができた．
今後，水硬性無機バインダーによる成形性の向上

と，焼結体の組織制御を，他のセラミックスについ
ても推し進めていく予定である．

表　合成したバインダーの凝結試験結果（２０℃，湿度８０％，
バインダー／水比＝０.６の条件下で測定）．

合成温度（℃）
始発（分）
終結（分）

１３００
７.５
１３

３５０
６.５
１１

３００
７５
１０５

３５０
５５
７５

４００
２０
３０

５００
１０
２０

BaAl2O4 BaAl2O4 Ba-Al-O-H
合成したバインダー

＊従来方法（BaCO3+Al2O3→BaAl2O4）

（b）

図　アルミナ焼結体の微構造．(a)バインダー無添加
アルミナと，(b)バインダーを４wt%添加して組織制
御したアルミナ．無添加の場合と比較して，粒子成
長が抑制されたアルミナマトリックス中に，矢印で
示したバリウムヘキサアルミネイト(Ba0.79Al10.9O17.14)板
状粒子が，約１５vol%分散している．

（ａ）

＊
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科学技術庁のパートギャランティ研究員制度によ
り，アメリカの国立標準技術研究所（ＮＩＳＴ,
National Institute of Standards and Technology）に客員
研究員として平成９年１月から１年５ヶ月間滞在す
る機会を得た．滞在した研究室は，ＮＩＳＴを構成
する８つの研究所の一つである材料科学技術研究所
（Materials Science and Engineering Laboratory）のセ
ラミックス部門（Ceramic Division）に所属し，主に
構造用セラミックスの加工技術とトライボロジーに
関する研究を行っている．研究室のリーダは，産学
官の約２５の研究機関が参加するＮＩＳＴ主催の共
同研究組織「セラミックス加工コンソーシアム」の
代表者を兼ねている．コンソーシアムでは，常時数
テーマの共同研究が同時並行で進められ，その内容
は加工メカニズムの力学的解析から，加工技術デー
タベースの構築，研削盤の自動制御に学習機能を持
たせるための加工パラメータのニューラルネットワー
ク解析まで多岐にわたる．
共同研究のほかに独自研究も行われていて，筆者

はセラミック部材の加工による損傷の予測を目的と
して，研削加工されたセラミックスの表面直下に残
留するき裂の形状・寸法を測定する技術の開発を担
当した．この技術は，浸透探傷法の一種で，その原
理は，測定対象の材料には含まれない元素を含む薬

品であらかじめき裂を化学的に“染め”ておき，破
壊後の元素分析によりき裂の形状・寸法を測定する
ものである．図は薬品に含まれるパラジウム（Ｐｄ）
の分布を電子線プローブマイクロアナライザにより
測定したもので，試料は図の左右方向に研削加工を
行った窒化ケイ素である．濃度表示はサーモスケー
ル方式を用いており，最高濃度が白に対応し，濃度
が低下するにつれて黄色から赤，暗赤色，黒へと変
化する．図では黄色から赤色の部分がき裂に相当す
る．き裂は単一ではなく，半楕円型のき裂が近接し
て分布していることがわかる．また，このようにし
て得たき裂の形状・寸法に関するデータをもとにし
た破壊力学的解析の結果，近接するき裂同士の合体
が破壊の直接的原因と推定され，破面上に分布する
き裂のすべてが破壊に寄与するわけではないことが
明らかとなった．
本手法は，従来熟練した観察者の主観に頼らざる

を得なかった加工き裂形状の客観的評価を可能とす
るもので，部材の強度・寿命の評価精度の向上に資
するところは大きい．今後はＮＩＳＴとの連携を保
ちつつ，寿命に直接関係するき裂進展の解析，破面
解析の困難な高靭化材料の破壊源の同定などへの本
手法の応用を図る予定である．

金属塩溶液含浸法による
微小き裂観察手法の開発
構造プロセス部構造評価研究室 兼松 渉

写真提供：NIST

図　窒化ケイ素破面のパラジウム（Pd）濃度分布，高濃度分布が研削加工によるき裂
に対応
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Self-reinforced，Silicon Nitride，Nickel Aluminide-bonded，Carbide，Toughness，Strength�

M.E.Brito，平尾喜代司，P.F.Becher1，E.Y.Sun1，C.H.Hsueh1，K.P.Plucknett1，H.D.Kim2  �

（1Oak Ridge National Laboratory， 2Korean Institute of Machinery and Materials）�

Sol-Gel Derived Al2O3 Fiber Dispersed with Fine YAG Particles�

Key Engineering Materials    Vol.164　p.27～p.30�

Alumina，YAG，Composite Fiber�

砥綿篤哉，黄  海鎭，山東睦夫，新原晧一１（１大阪大学）�

レーザー合金化法による工業用純チタンの表面硬化処理�

軽金属    Vol.49　No.1　p.19～p.23�

レーザー，チタン，表面処理，硬化，合金化�

重松一典，斎藤尚文，馬渕  守，中西  勝，下島康嗣，山田康雄，中村  守�

Asymmetric Diels-Alder Reaction of Optically Active 3-(3,3,3-Trifluoropropenylsulfonyl)�

Oxazolidine : Synthesis of (8R)-8-Trifluoromethyl-2-oxa-6-thia-�

Heterocycles    Vol.50　No.1　p.53～p.56�

ディールスアルダー反応，オキサゾリジン，トリフルオロプロペニルスルホニル，立体選択的�

岡野  孝1，長井智之1，江口昇次1，木本  博（1名古屋大学大学院）    

（１月）

（１月）



（財）海外技術者研修協会より，一般研修会の一環
として研究施設見学の依頼が当所国際研究協力室に
あり，平成１１年１月１８日（月），２研究室で見学を
実施し，研究施設に関する概要説明等を行った．
当日は，海外研修生２２名の参加があった．

当所では，広く皆
様へ知っていただく
ため，インターネッ
ト上にホームページ
を開設しておりま
す．
昨年７月にリニュー

アルして以来，皆様
のニーズにお応えす
るため，業務案内を
はじめとする情報公
開に努めて参りまし
た．
今後とも一層の充

実を図り，皆様のアクセスをお待ちしております．
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特許流通フェア中部’９８が，特許庁・中部通商産
業局主催により平成１０年１２月３日（木），４日
（金）に名古屋国際会議場において開催された．
当所としては、最新公開特許を６点出展し，来場

者に対してパネルやパンフレットを用いて解説を
行った．
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チタン合金の粉末成型法
／

安江和夫
リン酸三カルシウム焼結体

／
川村資三外３名

積層体、人工歯根および歯冠
／
若井史博外２名

ダイヤモンド焼結体及びその
製造法　　　／

粂 正市外１名
表面加工法

／
池山雅美外６名

受　付 会　場

◆ 特許流通フェア中部’９８報告◆

◆施設見学会◆
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