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of The Ceramic Society of Japan

Kazuyoshi Kanamori
Department of Material Chemistry, Graduate School of Engineering, Kyoto University, Japan

౪༔ 14 ౫ 9 ሰ 22」24 ᅠǺ⾻ᵥ 15 ᅠቊɃࡋ

ɱɧɋȷɁٴΉᲆȿɻɥɀȮɨǛᲆᨀগકཆ

ബȵɫɻəɁǺǵ⒅ȞțǮƹᵮᨀᲆǵǲǷǺ

ǾȑǷȗșኇࢄلᅀȇլ۹ǞǽǾ֊ȐǵǽǢǷ

ǶǑǲǮǛ⾻لἵ 40 ಏ⡨ǓᲆᨀǽᕧᚩǾᆝ⫻

ǾᇝǚǓȑǽǽǺǹȚǷǚǹșՃǗ⡛Ȏ⾻9

ሰǽǢǽᆣቃǺǦǵǾȓǾșଦǦ૧ǓᕧǛǦ

Ǯƹ⬄┴ǚȘᲆᨀȇǾⳎ⒅ᑿɿᄽἠɿɝȯ

ɲʀǷǓǲǮȪȷɃɁᅀᗕǛǑǲǮǛ⾻Ǹțȑ

ệᐦᆣ⫻ǛǚǚȚȑǽǶ⾻ᣀǺᱨ̡᭔ǽᄆ✀

ǽɝȯɲʀǾ⾻͆ھǽษअǺȗȚǷᢨ⣔ẇ 19

ᆣ⫻ǷⰞǺǽȢȂșǷǦǮ⾻ᆣ⫻ȡ✴ᖴǺπ

ǕᅌǺǹȚȗǕǶǾǑȚǛ⾻Ǭǽոǚǹșểᚏ

⾷ᢨ⣔ 5,600 Ԓト⾸ǶǑȚǷǓǕǢǷǯƹ⟥

ȑ᳒ȐȚǦ⾻ᅌ⒅Ƕ⒅ǞǷǜǺǾȑǲǵǢǓǚ

ȑǦțǹǓƹᲆᨀǽ۵ᢼǾǜșǮȢȌ⾻ǦȖǲ

ǳȚ⩩⾻ಖǕǸȢ⾻ᕉԑࢄ⻔⾻ɗɇɗɇ⾻Ǔ

ȅșǛǲǢǹǸᘬǽ౯୮ǽ౯ǛⰞǺ⚼ૡǶǑ

ș⾻֊ȐǵⳒǨȚȑǽǿǚșǶǑǲǮǛǸțȑ

ῡܬǯǲǮƹᣀǺɗɇɗɇǽڌǽɟɲɟɲȓ

ǓȅșǛǲǢ⾷ǮǞǑȢǽᢃ⓯ȎǮǓǹȑǽ⾸

ǽ˃ථ⚑ǹܬǾඁțǛǮǓȑǽǛǑȚƹǬǽ

͙⾻ᨇ⼓٪ǽǹȍǾǡ⾻ˌᨕ⣻᧳ǶǑȚ

୮ࢄǽɞɒǽڤ᧯አ⾻ᨀᖴᚽ⾻١݅ᨀᚽ⾷Ⱂ᎓

Ƿǽ᭔ऴ⾸⾻̉ⲗᚩᗏ⾻᤻ᚩᗏ⾻ӷ౪ᚩᗏ

ǹǸ╀ǸǢȜȑএǞ⾻ᆣ⫻ǤǗǑțǿǓǞȘǶ

ȑȍȞǲǵᅌǦǮǓǷǢȜǶǑǲǮƹǙݨ᧳ࡽ

ǷǦǵǾˀ▉ǽ۵ᢼȓǹȍǾǡǽǙⰢ⾻ᲆᨀḗ

ȡ᧸ǦǮࢄ⥓⾻ᲆᨀባȡπǲǮቆకẫకǹǸ

ǛএǞ╀ۅǠȘțǮƹ♠᜵ɿ⒙ǽ⒅ȞțǮᲆ

ᨀগકཆബȵɫɻəɁǾ JR ᲆᨀⴾǚȘ൜ᔀ

20 ոᲦಏǽईཀǺǑș⾻ᲆᨀల˛ൺ⤴ǽߏ

ǚȘȓȓ⮼țǮׂ۰⫹ⰙǹᴗࢄǺǑǲǮƹ

Ǥǵ⾻ᵮȍȑ⚃᮪⾻ǗȕȚǑǶ᧯કǯȍǾ

ǯ˸ǦǓǮȐ◌ẫǹɴɥʀɐȡቃ൏ǦǵǙȘț

Ǯ◼ǹțǦȑǚȚǑǛᛙ˃ǣȓȓǾǺƼᅀǽ

ǓǛ⾻ǬǽͦȞșક᧯ǽ╋᠊ǚȘ╀Ǯᲆȿɻ

ɥɀȮɨȡሤǓǵȎǮǓǷථǕƹ

⾻ǽȿɻɥɀȮɨǾࡋ͑

㆜⾽ɃɱɧɋȷɁǽȹɧȳɳɏȾȬɻ

㆝⾽ۀඅම֝൧Ǻ࣠ǴǓǮ᧯Χ⬄⢪Ƀɱɧɋ

ȷɁǽ▚╹Ƿׅ⓯
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㆞⾽ⶲᚩɿᐦ⢧ቦᄦȬɖɡʀȿɯɻ

㆟⾽ȰɴȷɐɵɃɱɧɋȷɁǽᄽୠ⫳

ㆠ⾽ۀඅई֝൧ǺȗȚᄽǦǓቦᄦɟɵɃɋȿ

ɻȸ

ㆡ⾽✇ᛠɿᦹऴɿȰɕɳȶʀǷɃɱɧɋȷɁ

ቦᄦ

ㆢ⾽ɒɖȴɱɁǙȗȂȴɱɁȽȬȰɻɁǽୠ

⫳

ㆣ⾽ɃɱɧɋȷɁڤᄦḠΧǷ༔ബǽᲇકɿཪ

⒈

ㆤ⾽ɃɱɧɋȷɁǽ۰༔ɟɵɃɁǷ△Ϣɿ╫

ኝཪ⒈

ǷǓǕ 9 ǳǽɎʀɦǶ⒅Ȟț⾻12 ǽΉईǺո

ǚțǵǙȗǬ 520 ǽ⒙ɿ╿☟Ǜ⒅ȞțǮƹ

ǶǑǲǮǽǾ⾻ǃɒɖȴɱɁǄǷǓǕɇ⛅ڇ

ȬɐɳȡԬǪȘțǮɎʀɦǛǑȚǢǷǹǸǚȘ

ȑոǚȚ⢡ș⾻ᆣͦȡۀᆉǦǵǚɒɖɎȷɖɵ

ɀʀ⬄ϭǽ⒙ǛএǞ╀ۅǠȘțǮǢǷǶǑȚƹ

ᵮɦʀɎǮǦ⒙Ǜ A Ǿ H ΉईǶ⒅Ȟț⾻

1 ᅠᬶǾӴɎʀɦ˛ሬএǽ 21 ǽ♠᜵ɿ⒙Ǜ

⒅ȞțǮƹ⒙ԑȑএ୷ǺȞǮǲǵǙș⾻Ɇ

ɳȺɳᗕȡ܅ȏᙉɟɵɃɁȡ᧸ǦǮቦᄦ▚

╹ǽ⒙ǛএǞ╀ۅǠȘțǮƹᢼ✤ɿᢼමȑȿ

ɲȳṾᐦ⢧Χȓ⾻୧ᣞ⣸Ს⦘ୡ۰كᢼɿɉɇɓ

ȪǹǸǽӟ╮ᑿ⾻ȬȲɻ̰၁ɉɇɓȪ⾻ɘ

ɒɀȮɨ⥫⾻ɓȲɞ⥫ɲɉȮɨǽ⯍ᕧكકᣀ

ම⾻ሱᑿᠪᑿɗȬɞɲɋɑǹǸⰞǺౙ౺Ǔȑ

ǽǶǑǲǮƹ⒙ȡ⁞ǓǮ็ǷǦǵǾ⾻ᅤ

ᨀগકǽ⼽ᨀჹȘǽȸɳʀɟǺȗȚ⫧⪅Ȫɳ

ȵɳ࣠ȡሱǨȚ 3,4 હමȲɳȴɖȿɱɻǽ⅋

డẻόكȡ᧸ǦǮ୧ᣞሱᑿᠪᑿɗȬɞɲɋɑ

ΧǺ⬄ǨȚᮾ᳣ǷǓǲǮɒɖᐦ⢧ΧǺ⬄ǨȚᮾ

᳣Ǜ⅟ܬ Ǟ⾻ǢțǚȘǽቦᄦǷǦǵǽඅ᧸Ǻ

ቃ൏ǦǮǓȑǽǶǑǲǮƹ٨ൖǺ⒅ȞțǮʿ⦔

গકǽ⚱ჹǺȗȚǃɆɳ㏏ȺɳᗕǺȗȚቦ

ᄦɏȾȬɻǄǷⲤǦǮϞⲠ♠᜵ǶǾ⾻ɦȷɵ」

ɩɅ」ɒɖᐦ⢧▚╹ȓᄽ╄ȪɪɳɝȩɁቦᄦǹ

Ǹ࣠ᰢǚȘඅ᧸ȍǶⰞǺౙ౺ǞۄșˀǡǮἕ

◻ǹԑǶǑǲǮƹǬǽǙǚǡȑǑǲǵǚ⾻

100 ͆ȊǸǾӱȜǕǚǷǓǕ♠ῲૅǾ╀̗Ǻᛙ

Ƿǹș⾻ᴗǰ╀ȑլȚᬣᗇȅșǶǑǲǮƹǓݲ

ǳǚǾ⅋ոȑǢǽȗǕǹ♠᜵ȡ⒅ǲǵȎǮǓȑ

ǽǶǑȚƹ

Ɏʀɦ A ǽ 2 ᅠᬶǺǾ 17 ǽ⒙Ǜ⒅Ȟț⾻

٨֭Ǿ୧ᣞ۰كᢼǽ❞ΌଣȓȬɻɇʀȳɴʀ

ȿɯɻ⾻এઃΧǺ⬄ǨȚᮾ᳣ǛএǞ⾻٨ൖǾɆ
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ɳȺɳᗕǺ⬄ǨȚᮾ᳣⒙ǛএǞ╀ۅǠȘț

Ǯƹ⬄┴গકǽ౯झჹȘǽȸɳʀɟǺȗȚȺ

ɳℋǽᡡᥴᆣǺǙǠȚ̌ⓐ᧯ȓℋඅמǺ⬄

ǨȚᮾ᳣ǾȻʀɎȫɻȸǛൡǷǤțȚɆɳȺ

ɳᗕǽᓍ᠊ǶǑȚ⾻ᡡᥴǺȗȚ̌ⓐ᧯ǽɩ

ȳɓɂɨȡ╫ᅽǦ⾻ɆɳȺɳᗕǺȗȚ⓯ℋཪ⒈

ǽ۹ˀǺὴǛșǕȚȑǽǶǑȚǷǧȘțǮƹ

۴ǧ 2 ᅠᬶǽ٨ൖɎʀɦ G (I Ήई⾸ǺǙǓ

ǵ༦ᨪɝȱʀɱɨǷⲤǦ⾻ɒɖȴɱɁǺ⬄ǨȚ

2 Ͳǽ♠᜵Ǜ⒅ȞțǮƹ1 ͲᬶǾᲇཪࡐɝȱɐ

ɻȷɱɝɐǽ⤙ᕟǺȗȚǃঋईǺȗȚȴɱɁȇ

ǽ൮ẫףకǄǷǓǕ♠᜵Ƕ⾻ɝȯɨɐᲈɴʀ

Ⱦʀȓ⯍ἠǹǸǽঋईǺȗǲǵȴɱɁԑ⤴Ǻ

᳧⫻⣹ཾǺȳɱʀɃɻɇʀȓླྀ᤹ংكǹǸ

ȡǜ❙ǢǦǮș⾻ệᇋȡኝլǤǪǮșǨȚǢ

ǷǶӟ⮥᳒ࡋ➇ȓӟɩɪɲǹǸȇǽඅ᧸Ǜቃ൏

ǶǜȚǷǓǕԑǽȑǽǶ⾻ⰞǺી➍Ƕǹ

ǙǚǳǽǑȚ◊ǶǑǲǮƹ2 ͲᬶǾ᧳ἕᮾǽ

ତአᕟǺȗȚ⾻ǃ❞ⶲ⢦ɝȱɐɓɋȷɏɘȬɁ

ǽᮾ᳣⫳ǷǬǽ༦ᨪǄǷǓǕӟ⢡Ј⬄⢪ǽ♠

᜵Ƕ⾻⥫كɛɁɦɁṾȴɱɁǽӟऻౙࠔȇǽඅ

᧸ǹǸ⾻ɏɘȬɁǽ╋᠊ǚȘᕷȐȘțȚቦᄦȡ

˛ൺǷǦǮ⾻Ǣțȑી➍ǹ♠᜵ǶǑǲǮƹ

╕ΉǾ 2 ᅠᬶǽǺʿ̡ȪʀɘɻɣɎɳ

ᲆᨀǺǵ⒅Ȟț⾻۵ᢼǽǜșǮȢȌȓಖǕǸ

Ȣ⾻ࢄ⥓ǹǸǛ࿑ⅵȞț⾻ǹȍǾǡচ⽞ǷǓǕ

Ȫɐɱȷȿɯɻȑ⒅ȞțȚ⾻ǷǓǲǮܝ᮪ȡ╀

ǵⰞǺ⅟ܬȡǬǬȘțǮǷǢȜǶǾǑǲǮ

Ǜ⾻ᵮșȍᏩඔᔞ⾻ǩǜǶլșȗǺ۰⤹Ǿ

ǹǓථǓȡǦǮƹ

3 ᅠᬶǽɎʀɦ A ǽ⒙ȑɩɅɥʀɱɁএ

ઃΧǺףǗ⾻⥫كɁɂ⌻ℋǽəɇʀɓɻȸ⾻⅋

డẻόكℋɎɻɟɴʀɐˀǽ⥫̨ك⧪ǽᠪ⯍╫

ኝլǹǸǽᐦ⢧ബ༔Ǻ⬄ǨȚȑǽȓ⾻গᕧ⫳ყ

ࢪ CVD ᗕǹǸǽቦᄦΰ⓯ᅀᗕǺ⬄ǨȚᮾ᳣

⒙ǹǸǛ⒅ȞțǮƹ

Ǭǽ͙Ήቃȡ⢡Ǧǵᲆᨀ᭔ǽɃɱɧɋȷɁ⬄

ϭǽͽᏡȡẴ͒ǦǮəɕɳୠᰳǹǸȑ⒅Ȟț⾻

әͽᏡǷӴ࡛ǽᮾ᳣ǷǓǮșΰȡᑼǠኺǽࢄ

ǓǕ⫳ҁࢄǽᕧ⡛ȎȑǧȘțǮƹ

ͨˀ⾻֊ȐǵɃɱɧɋȷɁٴΉǽᲆȿɻɥ

ɀȮɨǺףڹǦǮ็ȡ̰Ǘǵףڹअܝȡሤǚ

ǪǵǓǮǯǓǮƹഝᠬǶǾǑȚǛᐯƼǹᮾ᳣

ǺȗǲǵএᲷএᐯǹᮾ᳣Ǜ⒅ȞțǵǙș⾻⅋ո

⅋⟘ǽᮾ᳣⒙ǽईǶǑȚǷ۴ᆣǺ͙ǽᮾ᳣

Ƿǽ̰ᘓȓ╿☟ǽईǷǦǵሱῲǺ⣏ǣǤǪǵ

ȑȘǲǮǽǾᵮƼᅀǮǦףڹ⾻ǞǹǾǶǠǯ

Ӵǵǽ็ǶǑȚǷථǕƹǢǽểȡᆔⰞǷȑ

͑ൖǽᮾ᳣ᘍؔǺ᧯ǚǦǮǓǷථǕƹ


