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メカニカルアロイング
(mechanical alloying)

メカニカルアロイングは高速のボールミルなどを用いて，

機械的な処理により原料粉末から合金や化合物あるいはアモ

ルファスなどを合成する手法で，メカニカルミリングと呼ば

れることもある。このプロセスでは，ボール間あるいはボ

ールと容器壁にはさまれた粉末粒子が繰り返し粉砕や摩砕を

受け，固相反応が徐々に進行する。微視的に見ると（少な

くとも）局所的に非晶質化した粒子界面での原子拡散がこの

プロセスを担っており，化学反応も含めてメカノケミストリ

ーとして取り扱われる。当初は分散強化合金の合成を目的と

して開発された（酸化物の分散粒子とマトリックス合金の比

重差が大きく溶融法では合成できないため）が，アモルフ

ァス合成の手法として関心を集め，現在では合金やセラミッ

クスの前駆体ばかりでなく，高分子材料などの合成にも用い

られる。 （鳥取大学工学部　高井茂臣）

準格子間拡散
(interstitialcy diffusion)

結晶中の原子（イオン）の拡散機構の一つで，格子間原

子が正規のサイトの原子を別の格子間サイトに押し出して，

その原子が占めていた格子サイトに移動する操作を繰り返す

拡散モデルである。拡散原子（イオン）が格子を構成して

いる原子と同じ程度の大きさの場合は，空孔を介して拡散す

る空孔拡散機構が活性化エネルギーも小さく一般的であり，

拡散種が小さく進入型の固溶体を形成する場合には格子間を

移動する格子間拡散機構が生じやすい。一方，格子間原子

が格子間をすり抜けて移動するのに十分小さくない場合や，

格子を構成している原子と同種の原子が格子間サイトを占め

ている場合には，格子間を介した玉突きによって拡散が進行

する準格子間拡散機構が生じ得る。この拡散機構では必ずし

も空孔を必要としない。AgBr中のAgの拡散などで見いだ

されている。

（鳥取大学工学部　高井茂臣）

電極のステージ構造変化
(change of electrode stage structure)

リチウムイオン電池の負極材料には，炭素系材料が用い

られている。このうち黒鉛化度の高い負極材料では炭素同士

がSP2混成軌道を形成し，正六角形の平面構造（グラファ

イト構造）をとる。リチウムイオン電池では，この平面

（ステージ）構造の相間にリチウムイオンが可逆的に出入り

することにより充放電が繰り返されている。リチウムイオン

の出入りの際には，ステージ内に取り込まれるリチウムイオ

ン濃度に応じて，4層，2層おき，および毎層に規則的にリ

チウムイオンが出入りすることが知られており，それぞれ第

4ステージ，第2ステージ，第1ステージと呼ばれ，上下の

ステージにおける炭素間距離，および電位の変化を指標とす

ることができる。ステージ構造変化とは，炭素中のリチウ

ムイオン濃度が充放電により変化し，例えば第2ステージか

ら第1ステージに移行する際，層内のリチウムイオン再配置，

炭素間距離の急激な変化に対応するものであり，電極電位は

ステップ上の変化として捉えることができる。熱挙動解析も

このステージ構造変化を捉えることのできる有効な解析手段

である。 （電力中央研究所　小林 陽）

エモリエント効果
(Emollient effect)

角層には水分を保持する作用と肌内部からの水分蒸散や肌

外部からの物質の透過を抑制する作用をがある。加齢や乾燥

などから角層のバリア機能が低下し，角層の水分量の低下が

生じると皮膚の美しさが損なわれ，これを防ぐために肌の保

湿が重要である。肌の保湿には，グリセリンなどの多価ア

ルコール，アミノ酸やヒアルロン酸などの高分子など，そ

れ自身あるいは角層との相互作用によって水分を保持する作

用を示す成分を用いる方法と，ワセリンに代表される，そ

れ自身は水分を保持する作用はないが閉塞性によって水分を

蓄える方法の2つがあり，後者の作用をエモリエント効果と

いう。皮膚中では肌の内部から角層への水分の拡散が生じて

いるが，エモリエント効果はその外側から皮膚を閉塞するこ

とで角層中に水分を保持する。エモリエント効果のある素材

としては，皮膚になめらかに伸展し皮膚閉塞性の高い各種油

性成分があげられ，ワセリンなどの炭化水素油分や脂肪酸エ

ステル，ラノリン，リン脂質などが用いられている。

（株式会社 資生堂　岡本 亨）
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α-ゲル
(αα-gel)

α−ゲルは界面活性物質が水中で形成する会合体によって
生成されるゲルで，白色のクリーム様の物性を持つ。この

会合体の長周期構造は二分子膜が層状に配列し，短面側のア

ルキル基は六方晶型に配列した構造であり，親水基間に多量

の水が存在しているのが特長である。この構造が結晶多形の

一つであるα型結晶と類似していることからα−ゲルという
名称の由来となっている。α−ゲルはステアリルアルコール

やセチルアルコールといった両親媒性物質と界面活性剤の組

み合わせで生成する。代表的な組み合わせとしては塩化ステ

アリルトリメチルアンモニウムとステアリルアルコール，

POE（20）ベヘニルエーテルとベヘニルアルコールなどが

ある。α−ゲルを用いたクリーム基剤は，静置時は粘性が高
く，塗布とともにさっとのび，肌になじむ特長があり，さ

らに肌からの水分の蒸散を抑え皮膚中の水分量を増加させ，

皮膚をみずみずしく保つ機能を持つことから，化粧品や医薬

品に広く活用されている。

（株式会社 資生堂　岡本 亨）

既に20年も前のことになるが，当時私が所属していた研

究室の助手であった城所博士に論文を見ていただいた時，突

然「黒田君，科学論文でのイタリック体の使い分けを知っ

ていますか」と問われて，戸惑ったことを鮮明に覚えてい

る。その場で，「物理量の記号は，ローマ文字またはギリシ

ャ文字のアルファベット１文字で表し，イタリック体（斜

体）で印刷する」と答えられれば良かったのだろうが，私

は理化学辞典を調べる羽目になった。しかし，ご縁があり，

一昨年から国際純正・応用化学連合の仕事を手伝わせていた

だくことになった。

国際純正・応用化学連合（IUPAC；International Union

of Pure and Applied Chemistry）は，単位や化学物質の国

際基準（IUPAC命名法；IUPAC Nomenclature）を制定す

る国際組織の一つで，主な出版物である“color books”は

内容により表紙の色が分けられている。物理化学で使われる

量の記号・用語・単位の指針は，第一部会（物理化学・生

物物理化学部会）のI.1 委員会によって“グリーンブック

（GB）”にまとめられており，2007年に改訂第3版（英語）

が14年ぶりに刊行された。

2009年４月には，産業技術総合研究所・計量標準総合セ

ンター訳と日本化学会監修の協力によって，GB第3版の翻

訳版が講談社から刊行された（記1）。各言語への翻訳が急

がれる中，日本語への翻訳作業はわずか1年で終了し，英語

以外の言語で初めて出版されたGB第3版として，IUPAC

の広報誌であるChemistry International（2009年7・8月

号）にも紹介された。現在，フランス語，ドイツ語，イタ

リア語，ポルトガル語や中国語への翻訳作業がIUPACの主

導の下に進められているが，これらの言語での出版にはもう

少し時間が必要と思われる。

グリーンブック第3版の出版に続いて，その要約版資料

（英語）が昨年7月に刊行され，日本化学会もそれを受けて，

グリーンブック第3版要約版資料の翻訳版を作製した。原著

の英語版はA4判であったが，翻訳版では単位や物理量を英

語と日本語で掲載したほか，11ポイント以上の文字を使用し，

持ち運びに便利なB5判11ページの資料となった（記2）。

この要約版は，GB第3版における主要な物理量の記号と

SI単位および基礎物理定数の最新の数値などを収録したも

のである。熱力学関連分野で使用する物理量や単位も，も

ちろん多く掲載されており，熱測定の専門家をはじめ，化

学に関係する多くの方々が便利と感じ，身近に置いて使用し

て下さることを期待している。

記1：「物理化学で用いられる量・単位・記号 第3版」（Ｂ

5版255ページ，価額6,090円），講談社，2009年4

月20日，第1刷発行。講談社のご厚意によりウェブ

版が以下のURLに掲載されている

http://www.nmij.jp/public/report/translation/IUPAC/

記2：要約版は，http://www.chemistry.or.jp/journals/books/

greenbook-order.htmlより300円で入手できる（送料

別）。

おわりに　IUPAC関連の活動で貴重なお時間を割いて，多

大なご支援を続けてくださる朽津耕三先生，志田忠正先生と

講談社サイエンティフィクの沢田静雄氏に感謝する。また，

本稿の執筆を奨めてくださった城所俊一先生および熱測定学

会学会誌編集委員会に感謝する。

（東京農工大学工学研究院　黒田 裕）

【 談 話 室　】

IUPACの“グリーンブック”第3版及びその要約版の翻訳・出版




