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 S,  Se, Te, P tei 

P205,B20As20SiO2Ge0  5'B203,32 

 Ga  , In,  T1, Ge, Sn,  As.,  Sb  /51  E•)  0-4t--141A 

 Ti, Sn,  Pb,  As,  Sb, Bi,  Te 

 T1, Sn,  Pb,  Sb, Bi,  Se, Ge .-o) 

 BeF2,  AlF3'  ZnC12  ' AgC1,  PbI241 E." 

 KNO3-Mg  (NO3)  2 4; 

 K2CO3-MgC03 tc.; 

 T12304  KHSO  4

















Ge, Te, B 

MnSi   100 -xx 

NbNi   100 -xx 

Ni    100 -x Px 

 1100 -x100-xx 

PdGe   100
-xx 

PdSi   100
-xx 

PdAuSi  xy
z 

AuSi
x             x 

FePC  x
yz 

PtGe   100
-xx

pure 

23  % 28 

 33  %  78 

8.6  q, 26.2 

 35  rb  45 

18  % 20 

 15  %  23 

 x=  68 81 

y =  4  % 12 

z = 15  ' 20 

18.6  % 30 

 x=  75  %  81 

y = 10  ti 16 

 z  =  5  q,  9 

17  % 30





 Mo03'  W03,  Te02

 Mg0-A1203,  Ba0-Ti02
Splat(106m1possible)

 P.T.Sarjeant
and

R.Roy
 1967'\, 32, 33,  34

Ln0--Al023\23

\Ga203
 TiO2  i't.

Plasma•impact(106%107)

Laser•impact(107r‘,108)
1973  'A,

tttk
1 ti 14

 Ba0 - Fe203 Splat(106 108) ti  P.Kantor 1973 35

 Ba0 - Nb205  Roller(105)
 T.Suzuki

and

A.M.Anthony

 1974 36

La203  -  Ce02  Piston•Anvil(105)  M.Foex 1975 37

La203 -  W03  Piston•Anvil(105)  M.Yoshimura 1977 38
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2 .1 Roller r\-,105

2 .2 Piston-Anvil 106 10
7

2 .3 "GUN" 106 10
8

2 .4 Plasma-quenching  fvlo3

2 .5 Plasma-roller quenching  ,v105

2 .6 Plasma-impact quenching  106 10
7

2 .7 Laser-impact quenching 107 ti 10
8



GUN (Splat)  106  %  108

Plasma-quenching r^i.103

Plasma-roller quenching cv  105

Plasma-impact quenching 106  (k,  107

Laser-impact quenching
7810% 10
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 1  ri a(A)
0

c(A )  c/a

 Lapj  6.96  Al  2  03
 Pr2037.00  Al203

Nd0 .8.14 At0223

 Sm2036.8  0 41203

5.549

 5.555

 5.552

 5.536

 22.060

22.000

 21.970

21.95 0

3.975

 3.960

3.957

 3.9  65



hkl
 La203-696A1203 Pr0-7.00A102323  Nd203.814A1203  Sm203-6.80A1203

dobs. deal. dobs. deal. dobs.  deal. dobs.  deal.

002 11.08 11.03 11.02 11.00 11.00 10.99 10.99 10.98

 0014 5.523 5.515  5.504 5.500  5.471 5.493  5.470  5.488

101  4.709 4.696  4.699 4.700  4.718  4.969 4.701  4.684

102  4.411  4.406 4.406 4.408 4.404  4,404 4.408 4.393

103  4.040 4.023  4.023 4.023 4.012 4.019 4.010 4.010

006  3.680 3.677 3.670 3.667  3.649 3.662 3.656 3.658

105 3.258 3.250  3.248  3.247 3.272 3.243  3.243 3.238

110 2.773 2.775 2.777 2.778 2.771 2.776 2.779 2.768

 008 2.754 2.758 2.751 2.750  2.742  2.746  2.745  2.744

112 2.696 2.691 2.692 2.693 2.688 2.691 2.695  2.684

107 2.637 2.635 2.633 2.631  2.624 2.628 2.628  2.624

 114  2.486 2.479  2.480  2.479  2.473  2.477  2.479  2.471

203 2.286 2.284 2.285 2.286 2.284  2.284 2.283 2.278

0010 { 2.2052.206  f 2.2022.200 2.197 2.195

 204 2.203  2.204  { 2.196 2.202 { 2.198 2.197

116 2.215  2.214 2.212 2.207

109 2.185 2.184 2.179 2.179 2.171 2.177  2.1714

205  2.114 2.110 2.112 2.111 2.112 2.109 2.109  2.104

 206  { 2.0152.011  { 2.0132.011  f 2.012 2.009  f  2.0012.005
1010  2.006  2.001 1.998 1.996

0011 1.987 2.005 2.000 1.997 1.995

1011 1.851 1.851 1.846  1.847 1.850  1.844 1.842 1.842

0012 1.838 1.838 1.833 1.831 1.829

1110  {  1.7281.727
1.725 1.723

 { 1.7211.720
124 1.725 1.726 1.725 1.721

209  { 1.7171.716 { 1.715 1.715 1.718 1.713
 { 1.7151.710

1012 1.717 1.713 1.711 1.711 1.709

030 1.600  1.E02 1.604  1.604 1.604 1.602 1.605 1.598

217

 0014
{ 1.5761.574

1.576

1.575 1.574

 1.570 1.571

1.571 1.572

1.567 1.569
{  1.74 1.569

1.568

 3014 { 1.5421.538 { 1.5391.539 1.538 {  1 .540  1.534{ 1
.535

2011  1.5140 1.538 1.536  1.5314

 1014  1.498  1.497  1.493  1.494  1.491 1.492  1.1490

1015  1.406 1.406 1.405  1.403  1.400 1.401 1.400 1.400

220 1.390 1.387 1.391 1.389 1.392 1.388 1.384  1.384

0016 1.379 1.379  1.374 1.375 1.372 1.373 1.372

 20114 1.318 1.318 1.316 1.316
 { 1.317 1.314 11.3161.312

1016 1.325 1.322 1.320 1.319

228 1.239 1.239  i 1.241 1.240 1.239 1.239 1.239 1.236

1116 1.235 1.235  f 1.231 1.232 1.231 1.229

0018 1.229 1.226 1.222 1.222 1.226 1.221 1.220 1.219

1018
{ 1.1871.188

1.185{ 1
.186 1.183 f  1 .184 { 1.1831.182

 403 1.186 1.187 1.186 1.183

 4o5 1.161 1.159 1.160 1.160 1.160 1.159 1.157 1.156









化 含 物 紡 晶 糸
祐 『孑定数

　　O

a(A)
　　O

c(A}

　 Na20　 　11A1203

Na207p1203

　 Na20　 '5Al203

　 La203.11A1203

0La203.7A1203

　 Nd203・ ユIA1203

0Nd203.8A12°3

　 　　　　　 m

i　 　 　 .・

六 さ 晶

　　　 5.592

　　　 5.592

　　　 5.601

　　　 x.556

　　　 5.59

　　　 5.5521

22.6エ

22.71

33.95

22.030

22.061

21.970
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言式 薬 純 度wt.%

〆
主 な 不 純 筋wt.0

La203 ….; 0.002Pr

CeO2 99.95 0.05(La+Pr+Nd)

Pr6011 99.9 0.1(Ce+Nd)

Nd203 99.9 0.1(Pr+Sm)

齒S
m203 99.9 0.1(Nd十Gd十Eu)

Eu203 … Oo2(Sm十Gd十Nd)

Gd203 99.9 0.1(Sm十Eu十Tb)

Tb407一 99.9 0.1(Gd十Dy十Y)

Dy203 99.9 0.1(Ho十Y)

Ho203 99.9 0.1(Er+Dy)

Er203 99.9 0.1(Ho十Tm)

Tm203 99.9 0.1(Er十Yb十Lu)

Yb203 99.9 0.1(Tm+Lu+Er)

、

Lu203 99.9 0.1(Yb十Tm)

A1203 99.995+ lessthanO.005(Fe+others)

Ga203 99.9+ lessthanO。1(Ge十 工n十 〇thers)

Fe203 99.95+ lessthanO.05(Cu+Zn+others)

TiO2 99.95+ lessthanO.05(Pb+Fe+As+others)

Ta205 99.8+ lessthanO.2(Nb+others)

Nb205 99.8+ lessthanO.2(Ta十 〇thers)













































Ln-Al-O 身陽 質の色 熱処理後試料の色 熱慰理 後の魍

La-Al-O COユOrless opal P 一F
a

Ce-Al-O colorless opaque,pale brown CeO2 十a

Pr-A工 一Q palegreen opaque,pale green 小

Nd-A1-0 paleblue opaque,pale blue

Sm-Al-O palebrown opal P 十 a

Eu-Al-O strayyellow opal

Gd-Al-O colorless opal w

Tb-A1-0 colorless opal 湊

Dy-A1-0 colorless opal

Ho-A1-0 COユorless opal

Er-Al-O paユepink opaque,pale pink

Tm-Al-O colorless opal G 十 a

Yb-Al-O paleorange opal

Lu-Al-O colorless opal

Y-Al-0 colorless opal
W



Ln2
.

非

03.6A1203

晶 臠

薪 晶仁 温度

糸吉晶4ひ熱

Tmax
c

dHC

(°c)

-1(K
cal・mol)

亨

La
899

1:55

107

0・33

1208

0.17

Ce
846

1.04

891

0.48

1185

0.05

126Q

O.29

Pr.
897

1.04

1032

0.31

1200

0.32

1.260

0.08

Nd
910

1.47

1062

0.27

1203

0.07

Sm
906

1.69

1062

0.33

1193

0.06

1275

0.20

Eu
903

1.01

910

0.53

1101

0.34

Gd
922

1.74

1101

0.57

1248

0.97

Tb
g18

1.50

1099

0.59

1236

0.72

Dy
920

1.56

1101

0.25

1200

0.32

Ho
906

0.03

924

1.66

1101

0.29 .

1194

0.26

Er
906

0.02

g28

1.93

1008

0.oz

1032

0.03

11041182

0.320.20

Tm
903

0.06

925

1.81

g84

0..02

1035

0.06

11021182

0.190.32

Yb
904

0.07

930

1.70

1035

0.li

1092

0.13

1183

0.49

Lu
912

0.02

933

1.83

1031

0.06

1086

0.06

1176

0.37

Y
92a

l.gl

1037

0.02

1092

0.40

::

0.23











Gd203・xA1203

非 晶賓

'%u図 液 耜 線 温 厦

TQ(°c)

編 黜b温 度

鱆 晶イb黨

Tc(°c)
max

OH
c(Kcal・mol-1)

X= 1790 910
1.33

1007

0.71

6 1820
922
1,74

11011248

0.570.97

5/3 1950 937

3.70





組 放 熱勢躍寡ゼ 図 看 髫

×隸 げン胴 レ写 真 懲 錬微鏡尋真

其 モ5/3

x=4

x=6

麹 修 理 な し

975°c

ユ300°C

攣必 理 准し

925°c

1300°C

熱 磐 躍 彦 し

950°c

1125°C

1300°C

4-10(1)

(2)

C3)

(4)習

(5)

(6)

(7}

(8)

(9)

(10)

x・11(1}

c2>

(3)

(4)

(5)

(6)

c7>

(8)

(9)

(10)











0 0

hkl [A]dcal. [A]dobs.
工
obs.

211 4.94 4.950 m

220 4..282' x.284
1・

W

321 3.237 3.20
、b幽

W`

400 3.02.8 3.028

響

m

X20 2.708 2.711 VS

422 2.72 2.470 S

.521 2.211 2.213 m

X40 2.141 2..14 VW
,-1

611,_ 532 1.865 1.866 m

444 1.748 1.750
、

.m

640 1.678 1.679 m

721, 633 1.68 1.69 vw

642 1.618 1.617 m

732, 651 1.538 1.541 VW

800 1.514 1齒.516

＼

W

840 1.354 1.352 W

842 1.321 1.32 m

921, 761 ユ ・306 1.307 VW

664 1.291 ユ.290 vw

1031一 1.155 1.15 W

1040,一 :・ 1.124 1.12 m

1121,㎜ 1051一 1.079 1.080 W

880 i.070 1.069 W

124一 o.g12g 0.9127
㌧

W

X260
, Io84一 0.9027 o.go24 W

1440 , 1282一 0.8318 0.8318 W

1442 , 1266冖 0.8240 0.820 W





























3し 〃、ヱ0つ ・5∈ ミazO3

非 晶 質

か シス車講 蒭

陰ec)

薙 晶 化 ・.m

穆(° の

麺 晶 化 麹

ムHじ'k仏1・ 猟 ・肇一1

恥=Pr 735 77ユ 2.04

Nd 一
789 1.80

Sm 一 it 3.05

Eu 一 S!
'3

.40

Gd 一 8ユ0 3.02





0 0

hid  dob s.(A) d cal.(A) I
 ohs.

101 3.823 3.818  VW

Lao 3.150 3.151 w

 301  2.940 2.938  VS

 420 2.912 2.907  VS

 430 2.589 2.598 w

 )401 2.522  2.521

002 1.993 2.000  VW

700 1.855 1.856  VW

 460 1.803 1.801  VW

252 1.548  1.540















Ln = Sm  564  1. 90

Eu  598  2. 07

Gd 610  1. 85



















 Gd :  (24c)  + (1/8  0  1/4;5/8 0 1/4) ; tr ; B.C. 

Fe(1) : (16a) 000 ; 1/4 1/4 1/4 ; B.C.; F.C. 

 Fe(2) : (24d) ± (3/8 0 1/4 ; 7/8 0 1/4) ; tr ; B.C. 

  0 : (96h) ± (xyz x + 1/2, 1/2 -  y, z ; 

 x,  y  + 1/2, 1/2 - z ; 1/2 - x,  y, z + 1/2 ; 

                   y + 1/4, x + 1/4, z + 1/4 y +  3/4, 1/4 - x, 3/4 - z ; 

                    3/4 - y, x + 3/4, 1/4 - z, 1/4 -  y, 3/4 - x, z + 3/4) ; tr ; B.C.















2Ln2・3・gTi・2緜 拗 鑢 舵 晶 イ・皺 丁
。max(・C)

非 晶 質Tg(°C)編 イb熱 △H。(k・a・ ・狙・ゴ')

Ln=La'7721_807837

0.390.65

C。760792 .

1.31

Prf810(849900
1..100.10

Nd,765)XO7900

1.380●24

SmI7651816
1.29

Eu'755795

0.59

804
.Gd765

1.08

Tb765795

1.11





格与定叡
LrioO

a(A)c(A)c/a

La9.4106.4770.688

PrI9.33516.44410.680

NdI9.32916.431(0.689



 cal.

 449  R.449

 233  3.238

 538  2.535

 254  2.260

0

hkl  a
obs.  (Al  dcal.  (A)  'abs.

201  3.449  3.449 VS

002  3.233  3.238 VS

202  2.  2.535  M

310  2.  2.260 VVW

221 2.198 2.211 VVW

320  1.  1.870  VW

402  1.724  1.724 VW

 004  1.  1.619 VW

501  1.583  1.581 VVW

420  1.540  1.540 VW

 870  1.870

 724  1.724

 619  1.619

 583  1.581

 )1r,



















B13.11-1 ig

k-u) jPt3131L.tr,,

hR7  714

0.97

679 705

0.87

679 705

Ln203-5Nb205 P"-xti.t754.A 0)14bag  Tc max  (°C)

BB0 fd, T (°C)g A. ifila istm; MIc  (kcal  -mol-1  )

Ln = La 687  714 771 992

0.97 0.42 0.51

Ce 675 705 759 942

0.87 0.34 0.83

Pr 675 705 771 942

0.77 0.25 0.60

Nd 684705777 930

0.380.07 0.25

Sm672705 771 924

 0.73 0.45 0.10

Eu678699756 924

0.770.54 0.35

Gd  684 708744 924

0.450.07 0.03

00(UD

_50

cy2yub

 U .

678699

0.77

 684 708

n 11





Ln-Nも 一 。 鞠 是耡 掃 手 足 数

非 晶 質 黏 晶 糸a(°A)。(°A)。/a

La.'Nb-・T
.7.4・ ・4.24・ ・.573.

Ce-Nb-OIII7.9281-4.50310.568

Pr-Nb-O
.7・3254・2340・578

Nd-Nb.〇 六 者 晶7.3004.2070.576

Sm-Nb-07.2884.2100.578 し
Eu-Nb-07.370'4.300'0.583

Gd-Nb-○

Ψ7・2勒4・2450・586
「



00

hkld
。b。.(A)d。al.(A)エ/エ ユ

110.3.705-3.70060

2003.ユ953.2・04100

1112..7772.78820

0022.1202.12020

2201.8501.85050

4001.6011.60230

3201.4701.47020

4201.2121.21120
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酸 イし摘 材 ン紬倉性(9訓
t

P2°5(391

B203143

As205143

Sb2Q5∫47

SiO2'51

GeO251

SnO251

BeO63

ZrO2167

-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

Fe203i51

Ga203159

Nb20559

1
A12°3631

Tユ0263一 置

Ta205
.63

.

MgoI73

CaO79

旨
L'2°7gl

Ba°182

NatoI82

Rb20,84

K2084

Cs2086i

_1 -一 一 卩一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 噌

Lug・3・73!

Y203(73

La203176
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 13.xGa

Ln20.xAl203

 Ln20.xGa203

 Ln203•xFe203

 Ln203.xTi02

Ln203.xNb205

Ln203.xTa205

I'O

n'XTa

Ln

T.11

La - - r1 - V

r,

P q _ A

-1°
C.sec Ln x

6  710 % 10  La  -  -  Gd  -  - Lu, Y  0.1  < x < 10

7 810 rv, 10 La - - Gd - - Lu , Y  0.1 < x <  11

 106  %  107  Pr - - ti... - - Gd 1 <x <7

107 q, 108 Pr - - Sm - - Gd  1  <  x  <  8
•

107106q,

107108  Sm,  ---a  Gd 1 < x < 4
8.107,A,10 La - - Sm - - Tb 1 < x < 7

107(i ti108 • La - - Nd - - Gd  1  <  x  <  7

710, ti,108• La - - Nd - - Gd 3 < x  < 7

 Sm.  Eu.  Gd

MA

_ _ Mri













14I

n7 n 7h

n 7h

n4 n 74

nn n 71

aR n 7n

Q7 n ha

Igg

QP n hh

Al 

Ro n hk

La3+ 1.14 0.81

Ce3+ 1.07 0.76

Pr3+ 1.06 0.76

Nd3+ 1.04 0.74

sm3+ 1.o° 0.71

Eu3+ 0.98 0.70

Gd3+ 0.97 o.69

Tb3+ 0.93 o.66

Dy3+ 0.92 0.66

 Ho3+ 0.91 0.65

 Er3+ 0.89 0.64

 Tm3+  0.87 0.62

 Yb3+  o.86 0.61

Lu3+ o.85 0.61

 Y3+  0.92 0.66

Al3+ 0.51 0.36

Ga3+  0.99 0.71

Fe 3+ 0.64 0.46

 Ti4+o.68 0.9

 Nb5+ o.69 o.49

5+Ta 0.68 0.49

 Rg n gi

n gi

 92 0.66

n

 AQ n 71

rh n hg

rR n hn

n /la

68 0.4q



1)  Ln203.6A1203(Ln=La, Pr, Nd, Sm, Eu,  Gd);Aniq 

2)  Ln203.6A1203(Ln=Ce)  ;  A 11 

3)  Ln203.6A1203(Ln=Tio, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y);

 4)  3Ln203.5Ga203(Ln=Sm, Eu, Gd) 

5)  3Ln203.5Fe203(Ln=Sm, Eu, Gd) 

6)  2Ln203.9TiO2(Ln=Ce, Sm, Eu, Gd, Tb) 

7)  3Ln203.7Ta205(Ln=La  % Gd) •

 8)  2Ln203.9TiO2(Ln=La, Pr, Nd); 

9)  3Ln203.5Ga203(Ln=Pr, Nd) 

10) Ln203.5Nb205(Li1=LaGd) . ;









La
 203-6A120 3

2000 2  :05

Pr 0•-5Ga  0332 2 014
2-3 3

Gd 0-Fe023-32 3
1650 1 .85

La 0-2TiO2322 1460 1  .014

 a203.5Nb205 1367 1 .90

La 0--1Ta232 1750 0  .98



La203

 Nd203

2315 3.59

2272* 4.40

Y203  22410 5.00

 A1203  2043 5.20

Ga203 1795 4.4o

 Feo4

 TiO2

 NID2o5

 Ta205

1318

 1840

1496

1872

 4.71

 5.33

 4.00

2.29
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Y 99.9 0.1 (C+Fe +o.thers)
A

Co 99.99 0.01 (Ni+C 十Fe十 〇thers)

B 99.9 0.1 (Si+ Fe十 〇thers)

'i '

1
Y Co B

■1一

YCo2B2 19.4 XO.1 XO.5

YCo2B2 18.5 40:5 X1.0

YCo2B2 18.7 40.E 40.9















(a) 1.47

(b) 1.81

(c) 0.47

(d) 1.09
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