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ill-Vおよび II-VI族化合物の高圧合成に関する研究
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論文内容の要旨

本論文は常圧では合成が困難な新材料である皿-v族化合物の立方品窒化ホウ素およびリン化ホウ

素， II-VI族化合物の岩塩型硫化カドミウムを高圧力を利用して合成した結果についてきとめたもの

であり， 7 章からなる。

第 1 章では，緒言として，高圧合成に関する研究の背景を記述している。

第 2 章では，高圧合成実験の方法および合成試料の評価法について述べている。本研究では新たに

ガードル型高圧発生装置の改良を行ない 発生圧力の上昇および高圧発生部の大型化を図っている。

第 3 章では，立方晶窒化ホウ素の高圧合成について記述している D 本研究では水を添加することに

よって立方品窒化ホウ素が容易に合成されることを見い出し，さらにこの結果を発展させて，尿素を

はじめ各種のホウ酸塩 フッ化物等多種類の物質が立方品窒化ホウ素の高圧合成に対して有効な触媒

として作用することを明らかにしている。この結果，これらの新しい触媒を用いることにより，合成

に必要な圧力温度条件を大幅に緩和することに成功している。また，立方晶窒化ホウ素の生成機構を

検討することにより，合成の下限圧力が存在する原因を究明している。さらに，合成した立方品窒化

ホウ素微粉末を原料に用いて，高圧焼結の検討をも行なっている。

第 4 章ではリン化ホウ素の高圧合成について記述している。本研究では高圧力を印加することによ

り， リンの蒸発およびリン化ホウ素の分解を防ぎ，温度勾配法を用いて， リン溶液からリン化ホウ素

単結晶が育成できることを明らかにしている。

第 5 章では岩塩型硫化カドミウムの高圧合成について記述している。本研究ではカドミウムよりイ

オン半径の大きい金属の硫化物が硫化カドミウムと固溶体を形成し，岩塩型相を安定化することを明

つ
­
O
O
 

A
ι
τ
 



らかにしている。安定化した岩塩型固溶体 Cd 1 _ X CaxS および Cd 1 - X PbxS の半導体的性質を測定し，

純粋な岩塩型硫化カドミウムの性質を推定している。

第 6 章では総論として，以上の結果に基づいて，皿-vおよび II-VI族化合物の高圧合成に関して

得られた知見を記述している。

第 7 章では総括として，各章で得られた結果をまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，常庄では合成が困難な新材料である立方品窒化ホウ素，リン化ホウ素および岩塩型硫化

カドミウムを高圧力を利用して合成し 高圧合成反応過程を明らかにすると同時に，生成物の焼結特

性および電気的性質について行った研究成果をまとめたものであり，その主要な成果は，次の通りで

ある。

1 .従来知られている金属触媒とは異なる水 尿素，ホウ酸アンモニウム，ホウ酸，フッ化アンモニ

ウム等の非金属物質が立方品窒化ホウ素を合成する際に有効な触媒として働くことを見い出し，こ

れら非金属触媒を用いることによって，従来の金属触媒法より， 500 ~700 oc も合成温度を引き下

げることができることを明らかにしている。

2. 非金属触媒を用いることにより 従来法の 1/50以下の粒径をもっ微粉末立方品窒化ホウ素を得

ることに成功し，得られた微粉末を用いて，立方品室化ホウ素の高圧焼結を行ない，添加物を加え

ない立方品窒化ホウ素単味の焼結体として 理論密度の98%の密度をもっ粒子聞が自己結合してい

る焼結体を作成することにはじめて，成功している D

3. 非金属触媒を用いた立方品窒化ホウ素の高圧合成に際して，窒化ホウ素に酸素が固溶すると，立

方晶一六方品窒化ホウ素の合成領域には下限圧力が生ずることを見い出し， B-O およびB-N の

化学結合の立場より下限圧力の存在を説明している。

4. CaS , PbS 等の硫化物が岩塩型硫化カドミウムを合成する際に安定剤として働くことを見い出し，

合成した岩塩型硫化カドミウムの電気的性質を調べた結果， 1. 7~ 1. 8eV のバンドギャップをもち，

光導電性を示すことを見出している。

5. 高圧下でリンの蒸発を抑制することにより リン溶液中からリン化ホウ素単結品を育成する方法

を試み，特に温度勾配法を適用することによって( 111 )面に固まれた赤かっ色透明の単結晶を育

成することに成功している。

以上のように本論文は高圧力技術の応用により，従来の方法では合成不可能な化合物の合成を試み

た結果，新しい触媒や高圧相安定剤を見出し，高圧合成反応過程を明らかにすると同時に，高圧合成

法で得られた新物質の新しい超硬材料あるいは半導体材料としての利用に対する指針を与えたもので

あり，高圧科学技術および新しい機能性無機材料科学の分野に寄与するところが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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