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1． 主な研究概要 
金属材料の物理的性質は、結晶粒径、格子欠陥密度、析出相の分散状態等の金属組織によって

決定されます。この金属組織の構成相は、Gibbs 自由エネルギーが低減するように変化し、最終

的には熱力学的安定相へと落ち着くことになります。この熱力学的安定相は、合金組成と温度が

与えられれば一義的に決定され、そのデータベースは平衡状態図として集約されています。これ

ら熱力学的安定相の物性は、既に解明されていますが、相変化途中の状態、即ち、原子拡散が不

十分な非平衡相の物性は、未だ不明な点が多く、また、極めて優れた物性を発現する可能性を秘

めています。この非平衡相を製造する手法として、液相や気相からの急冷法を利用した固溶体作

製法が知られていますが、高温・高真空状態が不可欠となります。一方、水溶液電解析出法では、

常温・常圧にて、水和金属イオンを還元出来るため、容易に熱力学的非平衡相を製造出来ます。

以下に、水溶液電解法を利用した非平衡相の作製と物性評価に関する研究テーマを紹介します。 
① ナノチャンネル構造型金属酸化膜の電解合成（Electrochemical Synthesis of Nanochannel 

Structured Metal Oxide Films） 
アルミニウム合金に対して陽極酸化・逆電解剥離法を適用し、高アスペクト比形状型ナノチ

ャンネル構造を有するアルミナ製メンブレンフィルターの開発を行っています。 
② 金属系多層ナノワイヤー配列型 CPP-GMR 素子の開発（Development of Metallic Multilayered 

Nanowires Array with CPP-GMR Response） 
水溶液からのパルス電解法を利用して、強磁性金属と反磁性金属の交互積層型多層ナノワイ

ヤー配列素子を作製し、積層界面に対して垂直方向に通電可能な巨大磁気抵抗素子の開発を

行っています（Fig.1 参照）。 
③ 水溶液電解析出された鉄族金属基アモルファス合金厚膜の物性（Characterization of 

Iron-group Metal Based Amorphous Alloy Films Electrodeposited from Aqueous Solutions） 
次世代の高強度・高耐食性金属材料として期待されている誘導共析型鉄族金属基アモルファ

ス合金厚膜を酸性水溶液からの定電位電解析出法により作製し、その構造と物性について研

究しています。 
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水溶液電解法を利用した非平衡相の作製と物性評価に関する研究を現在推進中です。 
 

 
Fig.1 Electrochemical synthesis and characterization of metallic multilayered nanowires array with 
CPP-GMR (current perpendicular to plane giant magnetoresistance) response. 


