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27

無
機
化
学
を
駆
使

技術で
末

重
希
土
類
レ
ース
磁
右

解
し
各
種
プ
ロ
セ
ス
を
経

て
粉
末
化
す
る
冶
金
法
が

中
心
で
あ
る
が
、
無
機
化

学
を
駆
使
し
て
合
成
し
た

酸
化
物
粉
末
を
還
冗
す
る
マ
リ
ウ
ム
ー
鉄
ー
窒
素
磁
場
に
対
す
る
抵
抗
力
）
水
素
、
お
よ
び
金
属
カ
ル
る
。
産
総
研
は
こ
の
還
元
i

湿
式
法
も
あ
る
。
本
稿
で

(s
m
|
F
e
|
N
)
磁
の
向
上
に
取
り
組
ん
で
き
シ
ウ
ム
に
よ
り
還
元
し
、
拡
散
法
に
お
い
て
、
微
細
i

は
、
産
業
技
術
総
合
研
究
石
の
開
発
を
行
っ
て
い
た
。

S
m
|
F
e
|
N磁
粉
砕
す
る
こ
と
な
く
直
な
酸
化
物
粉
末
合
成
と
各
i

所
（
産
総
研
）
が
行
っ
て
る
。
S
m
_
F
e
|
N磁
粉
の
製
造
方
法
に
湿
式
法
接
、
微
粉
末
を
作
る
方
法
還
元
処
理
条
件
の
開
発
に
i

い
る
湿
式
法
を
用
い
た
磁
石
は
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
を
凌
で
合
成
し
た
酸
化
物
粉
を
（
還
元
拡
散
法
）
が
あ
よ
り
粒
径
の
サ
ブ
ミ
ク
ロ
一

石

お

よ

び

軟

磁

性

磁

粉

の

駕

（

り

ょ

う

が

）

す

る

ポ

ン

サ

イ

ズ

化

に

よ

る

保

磁

i

開

発

を

紹

介

す

る

。

テ

ン

シ

ャ

ル

を

持

つ

が

、

力

向

上

に

成

功

し

た

。

さ

i

強

力

な

磁

石

と

し

て

主

実

磁

石

の

性

能

は

現

状

劣

ら

に

酸

化

物

粉

末

合

成

装

一

に

ネ

オ

ジ

ム

磁

石

が

使

わ

る

。

高

性

能

に

す

る

に

は

置

の

カ

ス

タ

マ

イ

ズ

と

回

一

れ

て

い

る

が

、

（

中

国

が

磁

粉

の

高

性

能

化

と

高

密

転

炉

に

よ

る

均

一

な

還

元

i

輸
出
を
規
制
し
た
）20

度
磁
石
化
プ
ロ
セ
ス
の
開
拡
散
処
理
技
術
を
開
発
し
百
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
•
•

1
0

年
の
レ
ア
ア
ー
ス
•
発
が
必
要
で
あ
り
、
そ
れ
て
粒
径
の
均
一
性
を
向
上
寓
元
素

(
T
)の
3

元
組
さ
）
が
一
定
な
、
ナ
ノ
鉄

自

動

車

、

家

電

を

は

じ

シ

ョ

ッ

ク

の

よ

う

に

、

原

ぞ

れ

に

つ

い

て

研

究

を

行

さ

せ

、

S
m
|
F
e
|
N
成
の
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
サ
イ
粒
子
と
R
|
T酸
化
物
の

め

、

多

く

の

製

品

に

磁

石

材

料

、

特

に

重

希

土

類

の

っ

て

い

る

。

異

方

性

磁

粉

と

し

て

世

界

ズ

の

非

晶

質

酸

化

物

粉

末

軟

磁

性

ナ

ノ

コ

ン

ポ

ジ

ッ

や

軟

磁

性

材

料

な

ど

の

磁

サ

プ

ラ

イ

チ

ェ

ー

ン

（

供

墨

画

保

磁

力

（

室

温

3
T
を
合
成
し
、
適
切
な
水
素
卜
粉
末
が
得
ら
れ
る
。

。
保
磁
力
を
向
上

性

材

料

が

使

わ

れ

て

い

給

網

）

リ

ス

ク

が

あ

る

超

）

を

実

現

し

た

。

還

元

を

行

う

と

、

ナ

ノ

サ

今

後

は

、

開

発

し

た

粉

る

。

こ

れ

ら

の

多

く

は

磁

こ

の

た

め

産

総

研

で

は

重

磁

粉

の

高

性

能

化

と

し

イ

ズ

（

ナ

ノ

は

1

0

億

分

の

末

の

実

用

化

と

湿

式

法

に

ナ
ノ
構
造
制
御

性
を
持
っ
た
粉
末
を
成
形
希
土
類
を
使
用
し
な
い
サ
て
、
特
に
保
磁
力
（
外
部

1

)

鉄
粒
子
が
電
気
抵
抗
よ
る
高
機
能
磁
粉
合
成
の

し

て

固

め

る

こ

と

に

よ

っ

独

自

の

酸

化

物

合

成

装

の

高

い

酸

化

物

に

覆

わ

れ

さ

ら

な

る

可

能

性

の

探

索

て

作

ら

れ

る

。

金

属

磁

粉

置

を

用

い

て

、

鉄

と

希

土

る

こ

と

で

、

G
H
z帯
ま
を
行
い
た
い
。

の

製

造

方

法

は

金

属

を

溶

類

元

素

(

R

)

、
遷
移
金
で
透
磁
率
（
磁
化
し
や
す
（
木
曜
日
に
掲
載
）

よる高機能金属

⑲ 

ー産巌•Illの挑戦一

古
四
性
能
磁
粉
を
湿
式
合
成

9,  

産総研マルチマテリアル
研究部門高機能磁性材料
研究グループ
研究グループ長

岡田周祐

13年入所。大学卒業研究でメソポ
ーラスシリカを合成し、均ーなナノ
構造がビーカー一つで作れることに
感動し、以来、無機化学合成を中心
に機能性粉末の研究を実施。産総研
では酸化物合成技術に還元技術を加
え、磁石粉末合成から軟磁性材料ま
で、機能性金属粉末の研究開発を進
める。
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