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はじめに：はじめに：はじめに：はじめに：｠ 材料の精密な格子定数、結晶構造ならびに電子密度分布を高温でその場観察することは基礎科学
および産業応用の観点から極めて重要である。我々は高エネルギー加速器研究機構・放射光研究施設のビーム

ライン BL-3A を利用して高温での高分解能粉末回折法を開発し、高温で材料の精密な格子定数、結晶構造な
らびに電子密度分布を研究してきた。本ポスターでは，その成果のいくつかを紹介し、材料科学、特に高温粉
末回折実験を通した高温構造物性分野開拓のために BL-3Aが必要であることを示す。 

成果の概要成果の概要成果の概要成果の概要：：：：｠ （１）（１）（１）（１）実験室系Ｘ線回折装置では不可能であった、層状ペロブスカイト型構造を有するランタ
ンチタン酸塩固溶体のいくつかの組成における斜方－正方相転移と電子密度分布を明らかにした[1-8]。本成果
は PF Activity Reportのハイライト[2]にも取り上げられた。｠ （２）（２）（２）（２）わずか 3.3倍の角度分解能の向上により、

相転移温度の精度が 100 倍程度以上も向上することを見出した[1, 9, 10]。本成果は日本工業新聞の一面[1]や
PF Activity Reportのハイライト[9]にも取り上げられた。｠ （（（（３３３３））））1600℃程度まで空気中で加熱できる試料加熱
装置を開発し、1401℃における立方晶系ペロブスカイトのリートベルト解析と電子密度分布解析に成功した

[11,12]。本成果は日刊工業新聞[13]や東工大[14]と PF[15]の HPでも取り上げられた。｠ （（（（４４４４））））セリア固溶体な
どイオン伝導体における電子密度分布の温度依存性を研究し、酸化物イオンの拡散経路をあきらかにしつつあ
る。（（（（５５５５））））他にも種々の無機結材料の結晶構造、相転移、電子密度分布、可動イオンの拡散経路、熱膨張など

を明らかにしつつある。 

共同研究の展開共同研究の展開共同研究の展開共同研究の展開：：：：｠ 歪んだペロブスカイト型構造を有するランタンアルミニウム酸塩固溶体（産総研・野村グ
ループが主体）、バリウムインジウム酸化物（日本大学・橋本グループが主体）、ストロンチウムジルコン酸塩

（熊本大・吉朝グループと東工大が主体）などいくつかのグループが実験を行っており、今後も BL-3A での
高温粉末回折実験を強く要望している。 

BL-3A での高温粉末回折実験の必要性での高温粉末回折実験の必要性での高温粉末回折実験の必要性での高温粉末回折実験の必要性：：：：｠ 次の理由から BL-3Aでの高温粉末回折実験を今後とも強く希望す

る。高温試料加熱装置（上記、成果の（３））のサイズが大きく、BL-4B2などの他のラインの回折計には設置
できない。BL-4B2 用にも高温試料加熱装置を開発中であるが、試料周りの空間が狭いため、開発が困難であ
り、材料開発にとって特に重要な 1000℃～1600℃における構造研究には BL-3Aでの実験が必要である。相転

移を調べるには特定のピーク群を追跡することが多いので、マルチカウンターよりもシングルカウンターを使
う方が有利である。実際、上記の成果概要で記述した仕事の多くでは、特定のピークを多くの温度点で測定し
ている。その場合、BL-4B2 では物理的な制約のため一つのカウンターで測定できないことが多い。BL-4B2

では多くの温度点でデータを取るためのビームタイムの割り当てもないなどの問題が生じる。BL-3Aは 1900K

という高温で電子密度分布まで研究できる、世界でも類を見ない高分解能粉末回折システムとして価値が高い。
材料は高温で使用されたり、合成されたりするので、高温での構造物性は基礎科学の観点ばかりでなく、産業

応用の観点からも重要である。その重要性、ユニークさとアクティビティーを鑑み、BL-3Aでの高温粉末回折
測定のアクティビティーをさらに上げるよう、施設側にも最大限の努力・ご配慮をお願いしたい。本研究は
KEK共同開発研究，PF@KEK共同利用, 科学研究費補助金等からご援助を得ており深謝いたします。 
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