
2．研究成果

（34）超微粒子アトマイゼーション生産技術の研究開発

1．研究目的

　多機能物質・材料の創成のための生産技術は、そ

の生産プロセスの理解とともに物性の理解を要する。

またその創成のための素材として基本形態は超微粒

子状態（ナノメーターオーダー）がハンドリング性、

材料の均質性、成形の容易さなどから最も適した大

きさではないかと思う。これらを総合的に理解し、

目的に合致した超微粒子アトマイゼーション（微粒

子創成）するための生産技術ならびにその応用技術

の指針的データの採取のため、研究開発するもので

ある。基本的には金属蒸気あるいはプラズマ状態に

よる創成技術であり熱工学的アプローチで制御でき

る装置の考案を目指す。具体的物質としては、酸化

モリブデン、酸化マグネシウムの煙微粒子と酸化ビ

スマスの煙微粒子の融合、あるいは、二一アルミ（Cu

－Al）系の合金を融合させて新機能を有するであろう

材料を創成するための生産設備モデル構築の研究開

発を進める。

2．研究方法

1．目的微粒子のF．S．

　　どのような機能性を材料に求めるのか？

　　機能性がどのようにして材料に付与されるのか？

　　機能性が如何に発揮されるのか？その二二ニズ

　　ムなどは？。

　　機能性材料の応用場所は？。

　　機能性材料生産には如何な方法があるのか。

2．創成材料粒子の熱工学的性質の精査

　　比熱、熱伝導率など基礎熱物性の計測。

3．基本的には金属蒸気あるいはプラズマ状態によ

　　る創成技術であるが熱工学的アプローチで制御

　　できる装置の考案。装置の基本仕様の決定、装

　　置の基本設計、装置の製作、装置の基本性能検

　　査、研究開発の基礎資料の作成。
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4．金属煙あるいはプラズマガスの混相流を温度コ

　　ントロール・圧力コントロールしてアトマイズ

　化し、核微粒子の成長を促す。創成過程における

　状況の可視化画像解析のため高速ビデオ使用。温

　　度制御、圧力制御、絞り制御、流速制御などの環

　境条件の最適化。

5．生産過程に必要な環境条件の設定。

　　真空容器の大きさ、バッチ処理の程度、

　創成物質の生産量、微粒子の粒径分布などに電

　　子顕微鏡等の使用。

6．創成物質の物性

　熱輸送的性質、力学的性質などの計測による原

　物質との比較。

7．応用成型法の開発

　　どんな方法で、どんな形の、何に使われる製品

　　を作るのか。

3．得られた成果と産業技術への貢献

　本年度は1．目的微粒子のF．S．と3．金属蒸気状

態による創成技術；熱工学的アプローチで制御でき

る装置の考案。装置の基本仕様の決定、装置の基本

設計。が主である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　ダ
　対象とする粒子は、粒径がほぼ200～300A程度か

　　　むら数千A、ときには数μm程度に及ぶ範囲内にある。

“超”微粒子とよばれるものよりははるかに大きい金

属微粒子が大部分であるが、少数の半金属、半導体

の粒子が含まれている．すべて希ガス中蒸発法によっ

てつくられた微粒子を対象とする。

「微粒子の煙粒子作成装置」

　低圧の希ガス（例えば圧力が1Torrから100Torrに

及ぶHeやArなど）中で金属物質を加熱蒸発すると、

当該物質の微粒子が煙となって広がり、大部分は自

然対流で上昇する。図1に標準的な金属の煙粒子作

成装置を示す。真空蒸着の場合と異なり、粒子は自
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　　　　　図1　煙粒子作製装置，V字型蒸留発源および

　　　　　　　　　　電顕用試料採開方自

由空間で核形成されそこで成長を完了する。粒子の

大きさは蒸発時の諸条件によって大きく左右される。

微粒子の大きさ（平均粒径や粒径分布）は、蒸発さ

れる物質の種類や分量も含めてさまざまな因子に支

配される。その粒径分布に影響する主要な因子は次

の四つと考えられている。

　　1）希ガスの種類

　　2）圧力、

　　3）蒸発温度、

　　4）粒子を捕集する場所の蒸発源に対する相対的

　　　　　　な位置である。

　　実験結果はだいたい次のように要約される。文献

によると、i）希ガスの種類を． ﾏえた場合、　He，Ar，

Xeの順に平均粒径が大きくなる。　ii）希ガスの種類

を一定に保った場合は、希ガスの圧力が高いほど、

また蒸発温度が高いほど平均粒径は大きい。iii）蒸

発源と微粒子を捕註する場所との距離が長いほど平

均粒径は大きい。また煙の中のどの部分で捕集する

かにもよる。ただし、ii）とiii）はある限度内のこ

とであってそれを超えると飽和してしまう。などが

分かっている。

　　単体微粒子の特性に関して、現在までに約24種類

の元素の微粒子についてその外形、結晶構造などが

電子顕微鏡電子回折法またはX線回折法などによっ

て調べられている結果を表1に示す。関連文献は省

略される。（参考文献参照）
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表1 希ガス法蒸発法でつくられた単体微粒子の特性
元素剖　色 酸化破鎮i　　　　　外　　　　　　　形　　　　　1　裕　　子 元素各i色 酸化蟹厩 外　　　　　形　　　1格　了
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騨　希がZ中蒸発法でつくられた微粒子中で初めて見出された当該金属の結品構遣．


