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材料工学 
 
材料工学 
 
材料工学 
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研究計画の立案と総括 
 
強磁場が齎す結晶配向機能の適用性の普遍
化 
結晶配向機能発現の実験 
 
結晶配向機能発現の実験 
 

⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  
 

基盤研究(A)(2) 課題番号：08405049 の成果を踏まえたその後の研究により、PAN（ポリアクリロニ

トリル）繊維を強磁場・高温下で処理することにより、引張強度を 30%向上させることに成功した。本

研究では、（Ⅰ）この基盤研究(A)(2)で明らかにした磁化力による Bi 蒸着膜の結晶配向の成果を生体材料

に用いられる水酸アパタイトをはじめ、種々の材料に展開して、結晶配向された膜や成形体を作製する。

また（Ⅱ）ピッチおよびその半製品であるメソフェース小球体にも強磁場を印加して、結晶配向された炭

素材料の作製を試みる。以上、（Ⅰ）、（Ⅱ）の成果に基づいて、強磁場が齎す結晶配向機能に関して、

その適用の普遍化を図る。 
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⑦研究成果の概要（研究目的に対する研究成果を必要に応じて図表等を用いながら、簡潔に記入してください。）  

  
研究目的に掲げた（Ⅰ）と（Ⅱ）に分けて研究成果の概要を以下に述べる。 
（Ⅰ）に関する成果： 

骨代替セラミックスであるHAp結晶は生体部位によってその配向状態が異なる。HApの結晶配向

状態を制御することによって、治癒効果が高められることが期待できる。そこで、結晶配向成形体

を作製する研究を行った。磁場中スリップキャスティング中に、試料を入れた容器を回転させる方

法を新たに開発し、ほぼ１００％配向したHAp結晶配向成形体の作製に成功した（図．１参照）（学

術雑誌(16)）。 
同法は構造材用セラミックスである窒化珪素（Si3N4）にも適用され、その一軸結晶配向にも成功

した。本成果に対して日本金属学会論文賞が授与された(学術雑誌(11))。熱電材料Bi2Ti3に適用し、

300Kで熱電性能指数1.2を得た（Materi.Trans,投稿中）。本数値はこれまで報告されたものの内では

最高値である。さらに、理論解析により磁場中スリップキャスティングにおける結晶配向可能粒子

径を操作条件の関数として求めた（学術雑誌(13)）。 
（Ⅱ）に関する成果： 

PAN系炭素繊維の黒鉛化工程で強磁場を印加することによって引張強度が３０％程上昇した結果

を踏まえて、安定化工程、炭素化工程に磁場を印加する実験を行った。PAN繊維にかける張力の減

少に伴って磁場印加の効果が約2倍まで顕在化することを見出した。また、メシチレンを高温高圧下

に置くことによって炭素小球体を簡便に作製することができる。この反応を10Tの磁場下で行ったと

ころ、小球体は合体し球状化が抑制されることが分った (図．２参照)（学術雑誌(8)）。 
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図．2 メシチレンから得られた小球体の SEM
像（磁場を印加したものとしないものの

比較） 

図．１磁場中試料回転スリップキャステ

ィングによって作製された成形体のＸ線

回折と無磁場処理されたものの比較 
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⑧特記事項（この研究において得られた独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、当該研究分野及び関連

研究分野への影響等、特記すべき事項があれば記入してください。） 

 強磁場を印加することによってこれまで磁性体に限定されてきた磁化力の利用を非磁性体であ

る金属、セラミックス、有機物質にも拡大できることを確認するとともに、磁化力を使って非磁

性体を結晶配向させ得ることを明らかにした。構造材料から有機、無機機能材料（繊維高分子材

料も含む）にわたり、結晶および組織配向に関する有効な手法を開発することができた。  
上記の内容を以下の（Ⅰ）、（Ⅱ）、（Ⅲ）に分けて述べる。  
 
（Ⅰ）本研究において得られた独創性・新規性  
軸対象構造を有する物質で、軸方向の磁化率χ //がそれと直交する方向の磁化率χ┴より小さい物

質の場合、磁場印加のみでは結晶を一軸配向させることは原理上できない。この基本的課題を解

決する方法として、磁場印加方向に対して直交する方向を軸として、試料を入れた容器を回転さ

せる方法を理論的に考案し、その有用性を実験によって実証した（学術雑誌(11)）。すなわち、

「⑦研究の成果の概要」で述べたとおり生体材料である水酸アパタイト(HAp)（学術雑誌(16)）、

構造用セラミックスSi3N4（図1参照）（学術雑誌(11)）、熱電材料Bi2Te3の成形体作製(Materi.Tra
ns.,投稿中)に適用して、それぞれの材料に対して高い性能を付与することに成功した。  
 
（Ⅱ）新たな知見  
（１）一部粒子が結晶配向されたグリーンの成形体を焼結すると、成形体の配向度が飛躍的に向

上することを見出した  (J.Am.Ceram.Socに投稿中)。  
（２）配向可能な粒子径を粒子物性と操作条件の関数として理論的に求めた。この知見は結晶配

向の可能性をあらかじめ予測できるようにしたものである（学術雑誌(13)参照）。  
 
（Ⅲ）当該研究分野及び関連研究分野への影響   
本研究で開発した結晶配向法は金属・セラミックス材料に限らず、有機材料分野にも適用可能で

ある。当然、結晶配向が治癒効果に直接影響する生体材料にも、その適用は拡大できる。将来、

本結晶一軸配向法は材料分野で広く活用されることになろう。本研究の実用上の成果は⑨に記載

の特許出願(1),(2),(3)のとおりである。  

図．1 磁場中スリップキャスティングし，焼結したSi3N4成形体のSEM像 
a)：無磁場で回転無し試料の上面  c)：10T 磁場中で回転させた試料の上面 
b)：無磁場で回転無し試料の側面  d)：10T 磁場中で回転させた試料の側面 
 

a)                b)                 c)                d) 
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⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）の全

著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会、特

許等の発表状況について記入してください。なお、代表的な論文３件に○を、また研究代表者に下線を付し

てください。） 
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⑨研究成果の発表状況（続き）（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含

む。）の全著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及

び国際会議、学会、特許等の発表状況について記入してください。なお、代表的な論文３件に

○を、また研究代表者に下線を付してください。） 
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⑨研究成果の発表状況（続き）（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）
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⑨研究成果の発表状況（続き）（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）
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究代表者に下線を付してください。） 
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