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研究目的

　高速ビームを固体物質へ照射して、ターゲットの

固体物質を構造的にも組成的にも変化させる技術

は、工業的にはすでにグラファイト炭素のマイクロ

ダイヤモンド炭素の形成などに使われている。これ

らのアイディアは、20世紀初頭の米国アリゾナ州で

のバリンジャー山石衝突孔からの、高圧型・高密度

炭素の発見から始まり、共存したニッケル元素など

を混入させて米国で静水圧型ダイヤモンド合成の特

許取得の原動力となった。しかし、バリンジャー阻

石衝突孔からの静水圧型ダイヤモンドは、1世紀経

過しても発見されず、反射顕微鏡で等軸型ダイヤモ

ンドと六方型ダイヤモンド状炭素が観察されたが構

造的にはクリフトナイト低圧型炭素で、地球外の小

惑星内の高圧下で形成されたものであるとこれまで

欧米の研究者間で解釈されている。しかし、当研究

室でバリンジャー隙石衝突孔の炭素鉄混合団塊から

この炭素を化学処理して回収したところCVDマイ

クロダイヤモンド炭素とよく似た六八面体をしたマ

イクロダイヤモンド骸晶炭素であることが分かっ

た。また、多量の炭素の起源として地球内のターゲッ

トの石灰岩であることが、それらの組成と組織デー

タから指摘されている。

　阻石衝突で鉄の高圧型構造Fe－Ni系物質が、米国

バリンジャー阻石衝突孔などからは発見されていな

いのは急減圧で低圧相に変化したと推定されてい

る。しかし、阻石の衝突反応でできたと考えられる

世界の各地に衝突で微細粒として飛散した衝突四球

粒（スフエルール）物質から、新しい多角形（五角

形と六角形）巨大分子からなるフラーレン状の形状

をしたFe－Si系組成物質が当研究室の分析走査型

電子顕微鏡観察で見つかり、そのキャラクタリゼー

ション解析と工業的な応用が期待されている。

　また、準結晶は今世紀物質科学分野で最大の発見

の一つといわれ、単結晶では見られない五回対称性

を持ち、二種以上の：遷移金属が混合した物質で、フ

ラーレン状の多角形をしている。準結晶は工業的に

プラズマ照射で合成されているが、大規模な衝突反

応では多様な準結晶が期待されている。

　これらの高圧型・高密度炭素、高圧型鉄そして準

結晶物質は、いずれも大規模な衝突反応で形成され

たものであるが、プラズマ条件と回収方法の工夫に

より実験的により効率的な合成技術を作りあげるこ

とが期待されている。衝突衝撃波反応の解析とこれ

らの新しい衝突変成物質材料の合成が本研究の主な

目的である。

研究成果

　以下のようにまとめることができる。

1）衝突衝撃波反応は、秒以下の瞬間的で動的な気

　　三一液体一気体（VLS）反応が起こり、　VL反応

　　であることは双方混合組成と組織から区別でき

　　る。

2＞衝突衝撃波反応においてプラズマ密度を計算し

　　た。バリンジャー阻石衝突孔における多量の炭

　　素団塊は、プラズマ密度が1．3×1026（m－3）とな

　　り核融合反応（10ism’3）より莫大に大きい数値

　　であることが解析できた。

3）ターゲットの石灰岩に高速物体（Al、7km／sec）

　　を衝突させると、粗体破片、中型破片、細粒破

　　片そして超微細粉体に分かれる。グラファイト

　　結晶は超微細粉体の中にしかなく、X線回折で

　　はわずかに存在するが、マイクロダイヤモンド

　　結晶は形成されていない。

4）石灰岩からできるグラファイト結晶体は、密封

　　チャンバー内では多重衝突して初めに形成され

　　たマイクロダイヤモンド結晶体が壊れた。衝突

　　して放出する方向に氷塊を置くと、その前に衝

　　突して急冷され、多量のグラファイト結晶体が

　　確認できた。回収方法を工夫すると多量の炭素
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　　が得られる。

5）バリンジャー阻石にPCR樹脂を衝突させると、

　　Ni元素が鉄と組成分離して8倍に濃縮し、衝突

　反応は確認できたが、鉄の高圧型構造Fe－Ni系

　物質は見られなかった。しかし、鉄球を花闘岩

　　に衝突させるとFe－Si系の新物質が形成され

　　た。多角形巨大分子の形状のFe－Si系物質の組

　織ではなかった。

6）準結晶を衝突衝撃波合成をするために、Al－Fe

　－Cuの粗粒固体と微粉末をターゲットとしてP

　　CR樹脂を衝突させた。組成的に準結晶に近い

　　ものができたが、組織やX線回折データは目的

　の準結晶物質には相当しなかった。

産業技術への貢献

　衝撃波によるコストの安い石灰岩からのマイクロ

ダイヤモンド炭素の生成技術開発を進め、また新し

いFe－Si系物質と準結晶の合成に関する産業界へ

の貢献を続けている。
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