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独立行政法人 物質・材料研究機構 (H13設立)

“新物質創製”および“材料の高度化”を追求する研究機関


 　　正規（定年制）職員　研究職・エンジニア職   …４５９(エ：53)名 

                 
　          事務職                                         …９４名

                                       （外国人研究職28名，女性研究職26名　6.4％程度） 


       契約（任期制）職員　研究系・技術系            …４５２名 

                 
　 　      事務系                                    …１６３名

           （ポスドク：154名(女性32名、21%)研究業務員・学生：298名(女性業務員115名、50%）　
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旧金属材料技術研究所 
 旧無機材質研究所


旧科学技術庁 


桜地区


物質・材料研究機構の紹介


National Institute for Material Science




独立行政法人って？

行政改革の一環として中央省庁から現業、サービス部門を

切り離すために設置。


独法
 国立研究所


資金調達に国の保障がない

民間と同様に固定資産税、法人所
得税がかかる。


国からの安定した資金調達


労働基準法に従う、雇用保険発生

倫理は国家公務員に準ずる

給与は独法の自由であるが、人事
院に従うところが多い。


国家公務員


採用：国家公務員試験にしばられな
い。


採用：国家公務員試験合格者ある
いは博士取得者


農水省所管 
森林総合研究所

農業・食品産業技術総合研究機構

農業生物資源研究所

農業環境技術研究所


文科省所管

宇宙航空研究開発機構（JAXA) 
物質・材料研究機構


防災科学技術研究所

放射線医学総合研究所

理化学研究所

大学入試センタ−

国立科学博物館


経産省所管 
産業技術総合研究所




○　基礎的・基盤的研究開発 

○　成果の普及と活用の促進 

○　施設及び設備の共用 

○　研究者・技術者の養成


物質・材料研究機構のミッション  

‐　“新物質創製”および“材料の高度化”を追求する研究機関　‐




運営の基本的な考え方 

モットー

　　　　「新物質創製」、「使われてこそ材料」

独立行政法人の姿


 長期安定的研究の遂行

 大学が手がけたいが，出来ない研究を遂行

 自主独立研究者の協調体制


　　先端施設・設備，大型プロジェクト化


産独・学独・国際連携による技術革新の実現 




重点研究開発６サブ領域での主要成果   

萌芽研究（１５％）


１．ナノテクノロジー 
共通基盤技術


６．高信頼性・高安全性を 
確保する材料


５．環境・エネルギー 
材料の高度化


２．ナノスケール 
新物質創製・組織制御


３．ナノテクノロジーを 
活用する情報通信材料


４．ナノテクノロジーを 
活用するバイオ材料


10µm（強度
400MPa）


１µm（強度
800MPa）  
超微細粒素材  

Ag原子   

Ag  
AgS  

原子スイッチ  

サイアロン蛍光体  

CNT 温度計  

ダイヤモンド  
火災ｾﾝｻｰ  

Ni基単結晶超合金  
　　タービン翼


水の相転移  

Bi系高温超伝導


　遺伝子 
トランジスタ  

ナノテスター  

定比ﾆｵﾌﾞ酸ﾘﾁｳﾑの 
高調波発振  
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白金族金属の現状
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南アフリカ, 
77.6% 

ロシア, 12.8% 
2006 

北米, 5.2% その他, 4.4% 

白金以外は 
白金副産物


Johnson Matthey: Platinum 2005 
Platinum 2006日本語版：田中貴金属訳


年
間
生
産
量

 , 
t 

田中貴金属http://gold.tanaka.co.jp/commodity/souba/y-platinum.php 

生産量

Ptの副産物


白金族金属の現状
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高触媒性能、高融点、高強度、優耐酸化性、優耐食性


世界のPt需要, ２００６


Johnson Matthey: Platinum 2006 

自動車用触媒, 
 56% 宝飾品, 22% 

その他： 6% 石油,2% 

化学, 4% 
エレクトロニクス, 5% 
ガラス, 4% 

触媒系すべてあわせると62%! 

ガラス溶解炉：耐熱材料


融点：1769℃ 

フルヤ金属提供


Pt-ZrO2 
Pt-Rh-ZrO2 

長寿命化


白金族金属の現状




世界のPd需要,　2006 世界のRh需要, 2006 
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融点：1554℃ 融点：1963℃ 

ガラス溶解炉：耐熱材料


触媒は90%を超える
触媒は57%程度

歯科用合金が特徴的


Johnson Matthey: Platinum 2006 

Pt合金への添加物 
固溶強化


白金族金属の現状




 ・エレクトロニクス単結晶育成るつぼ　全体の2割

　　(携帯電話用干渉防止電子素子・シンチレーション素子など)


化学触媒, 24%


るつぼ, 21%


その他, 34%

スパークプラグ　

熱電対

電気接点

ペースメーカー
 電気化学触媒, 21%


25%くらい


世界のIr需要,　2006


耐熱材料としての用途は無視できない


融点：2447℃ 
タングステンに次ぐ硬さ


Johnson Matthey: Platinum 2006 

フルヤ金属提供


白金族金属の現状




世界のRu需要,　2006 
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融点2310℃ 

融点が高いが、耐熱材料としては使われず、 
エレクトロニクス産業に使われているのが特徴


Johnson Matthey: Platinum 2006 

白金族金属の現状
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・現在までに採掘された総量：2500t、1辺5 m四方の立方体 
・推定埋蔵量：南アフリカのメレンスキー・リーフを中心に約2万トン 
・今のペースで使っても100年は持つと言われている。 
・プラチナ鉱石中にはプラチナ６元素が含まれている 
・鉱石１トンに含まれるプラチナの量：３g→指輪１個分


ヘレオス大阪株式会社 http://www.helios-gold.jp/10.html 
日本地金流通協会 http://www.jgma.or.jp/library/l-03.html 
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Johnson Matthey: Platinum 2005 

白金族金属の現状




白金の採掘・精錬の各プロセスにおけるコスト、品位、処理時間


全コストに占
める割合(%) 

PGMs グ
レード(g/トン）


PGMs 収率
(%) 

処理時間(日) 

採鉱
 65~ 75 5~ 6 N/A N/A 

粉砕および浮遊選
鉱


9~ 12 100~ 600 80~ 90 2 

精錬および転化
 6 640から6000 95~ 98 7 

ベースメタル精錬
 7 30~ 65% >99 14 

貴金属精錬
 4~ 5 >99.8% 98~ 99 30~ 150 

合計
 100 N/A 75~ 85 ~ 170 

次田泰裕, 「白金族金属」, 自家出版, p.136. 
岡部徹, 金属, アグネ, 76, 9, (2006), p.4-8. 

採掘は環境破壊を伴い、多くのエネルギーを要するため、 
製品の長寿命化とリサイクルは必須。


白金族金属の現状




白金族金属の動向


環境問題と絡んで白金族金属はさらに使われる！ 
・排ガス規制→自動車触媒さらにup 
・CO2削減→燃料電池 
・CO2削減→エンジン部材のコーティング材


エンジンやエレクトロニクス材料の高機能化と絡んで、耐熱材料 
としても、白金族金属はさらに使われる！ 
・エンジンプラグ 
・エレクトロニクス材料育成用るつぼ 
・液晶ディスプレイ溶解炉


情報の高密度化、回路の集積化と絡んで、エレクトロニクス分野 
でも白金族金属はさらに使われる！ 
・ハードディスク 
・自動車用エレクトロニクス部品→高機能化


白金族金属の現状




• 自己紹介・NIMSの紹介 
• 白金族金属の現状

• 高温形状記憶合金　　　 

今日の話題




形状記憶合金とは


高温形状記憶合金




形状記憶効果：変態点をまたいで起こる


正方形の結晶が安定


ひし形の結晶が安定


温
度



高


低


針金は直線のままで
も結晶の形は温度で
変っています。


変形


針金を変形させると結晶が
横にずれて変形する。しかし
基本格子の形（ひし形）は変
らない。


加熱するとひし形の結晶が元
の正方形の結晶に戻る。その
ときに形状も回復する。


転位の動きによる変形と違うことに注意！
この変形を双晶変形という。ただしひし形
が切れるまで変形させると形は元には戻

らない。


加
熱


この結晶の変化をマルテンサイト
変態といいます


変形


高温で変形させると四角が
簡単に切れてしまう。切れた
形が記憶される。


この部分は転位が動い
たことによる段差。


冷
却


新しい形状の記憶




超弾性


正方形の結晶が安定


ひし形の結晶が安定


温
度



高


低


針金は直線のままで
も結晶の形は温度で
変っています。


高温の正方形の結晶に力を加
えるとひし形の結晶に変化する


この結晶の変化をマルテンサイト
変態といいます


加
熱


力を加える


力をはずすと正方形の結晶
に戻る（超弾性）


力を加えて大きく！
曲げる


力をとる


元の形に戻る 
（弾性変形）


ただし大きく曲げすぎてひし形が切れるま
で変形させると形は元には戻らない。




TiNi 

めがねフレーム 
携帯電話アンテナ


温水混合栓 
圧力調整弁 
マイクロ 
アクチュエイター 
インプラント


室温~100℃ 

超弾性


形状記憶


形状記憶合金の用途


http://www.daido.co.jp/products/titanium/ni_tishp.html 
http://www.meganenosato.co.jp/company.html 

http://www.fitec.co.jp/ftm/nt/appli/kaden.htm 

炊飯器


NIMS センサ材料センター　石田章提供 
京都大学田畑研究室との共同研究




TiNi 

めがねフレーム 
携帯電話アンテナ


温水混合栓 
圧力調整弁 
マイクロ 
アクチュエイター 
インプラント


室温~100℃ 

高融点金属 
Hf, Zr, Nb添加 
による高温形状 
記憶合金の開発 
~300℃ 

白金族金属Pt, Pd添加
による高温形状記憶合
金の開発 

500~1000℃ 

高温でマルテンサイト変態を 
起こす別の化合物 
NiAl  1000℃ 
RuNb, RuTa  1000~1100℃ 
PdTi 550℃,  PtTi　1000℃ 

超弾性


形状記憶


高温形状記憶合金の開発




高温形状記憶合金の現状・困難な点


・高温では塑性変形しやすい。 
・耐酸化性。 
・高融点の合金は加工性が悪い。 
・基礎的な相変態自体が理解されてない。




TiPt 

TiIr 1987 状態図
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TiPtとTiIr：�高いマルテンサイト変態温度   

高温形状合金としての高い可能性  

• 状態図が確定していない 
• 組織解析が行われていない 
• 形状記憶効果に関する研究がない�

Ir 合金: 高強度、低延性 
Pt 合金:低強度、高延性�

TiPt と TiIrの組み合わせ 
• 適度な強度と延性が期待できる�

しかし�

三元化合物, Ti(Pt, Ir) 



TiPtの結晶構造 

B2


B19




三元系でどうなるか？
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変態温度


PtTi IrTi 



Phase transformation of Ti-(Pt, Ir) 

M* 

A* 
From phase diagram 

(B2) 

Orthorombic phase 
But not B19 

50Ti-(8-0)Pt-(42-50)Ir 

(B2) B19 (2H) 
4H(O) 
6H 
6H�modulated  
martensite 

50Ti-(50-12.5)Pt 
                   -(0-37.5)Ir 

TiPt
TiIr


B19


B2




Ti-50Pt


Ti-37.5Pt-12.5Ir


After deformation


First cycle

Second cycle


熱膨張測定10K/min
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Ti-25Pt-25Ir


Ti-12.5Pt-37.5Ir
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熱膨張測定10K/min
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形状回復歪み




Ti-50Pt:1183 K
 Ti-37.5Pt-12.5Ir:1201 K


Ti-25Pt-25Ir:1291 K
 Ti-12.5Pt-37.5Ir:1392 K


Shape recovery, 4% 

Shape recovery, 2% 

T<Mf




高温形状記憶合金まとめ 

1.  Ti-(Pt, Ir) の高温相はTiPtと同様にB2相であった。 

2.   Ir添加量の増加とともに、格子歪みは小さくなった。

3.  変態温度以下で、双晶界面のすべりにより起こると考えられ
る擬弾性が観察された。


4. 変形後に変態点以上に加熱することにより、形状回復が観察

された。


5.  形状回復歪みがまだ小さいため，今後、回復歪みを大きくす

るための合金開発が必要であるが、900℃で変形して形状

回復する合金は少ないため、Ti(Pt, Ir)は高温形状記憶合金

として期待できると言える。



