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研 究
(a)石益イヒ分布の予測図

(b)干渉顕微鏡像

図l パーマロイ薄膜の磁区構造

'80年代に入って,これまでの量の時代から質の時代へと社会的,経済的

環境は大きく変わり,世界市場での我が国の地位を確保するためにも,技

術的な独創性が強く求められるようになっている｡このような情勢の中で,

日立製作所は研究開発の柱として,二つのE,すなわちエレクトロニクス

とエネルギーを手引ヂている｡ここにエネルギーとは,その発生の技術はも

とより,省エネルギー,省資音原のための技術も含み,またエレクトロニク

スとは,その中心となる半導体技術はもちろんのこと,それを応用した情

報処玉里,制御,メカトロニクスの分野も含むものである｡この2本の柱の

もとで社会の要論にこたえることのできる独創的な新製品,新技術を生

み出すためには,某礎となる材料技術,ソフトウェア技術を重要視しなけ

ればならない｡このような考えのもとに,日立製作所では中央研究所をは

じめとする8研究所では,恭盤技術の育成を図るとともに,工場･事業部

と協力し合い,特に重要な開発では独自の特別研究制度などを利用し,総

合力を発揮して新製品,新技術の実現に日二夜努力を重ねている｡

本章では,以上のような観点に立った研究開発の一端を中心に紹介す

る｡エレクトロニクス技術の動向の一つとして微細化が挙げられるが,電

一戸線ホログラフィーという新しい手法によってミクロなイ滋区が観察できる
ようになったことは,サブミクロン石蕗気バブルメモリ用材料の開発とあい

まって,高密度なイ滋気記録素子の開発に有力な武器になるものと思われる｡

また,遠紫外レジスト材料の開発は半導体の微細加二L技術に,高性能液晶

材料と透明導電膜用有機金属錯体材料の開発は液晶表示装置の実用化にそ

れぞれ大きく貢献するものである｡エレクトロニクスの応用例として超二音

波ホログラフィーによる検査装置の開発,高応答大容量サーボ弁の開発が

紹介されているが,前者は他に開発された開U合成超音i皮探傷装置ととも

に機器の非破壊検査に有用であり,後者はメカトロニクスの基本となるも

のである｡このほかにエレクトロニクスによる機器の省エネルギー音別j卸の

例として,遠心圧縮機の省エネルギー運転制御装置の開発や燃焼量制御技

術の開発も進められていることを付記しておきたい｡

また,ソフトウェア技術の代表として日本語文解析技術について紹介し

ているが,本技術は,これからのOAシステムの基本となるものである｡

材料技術としては高熱伝導･電気絶縁性セラミ ックスとすきま腐食用防食

ゴムが紹介されているが,これらは物性の基本や腐食機構の基本に立ち返

ってはじめてなされた開発である｡エネルギー分野では将来の核融合技術

に貢献する超電導マグネットと,高効率機械としてのスクロール子充休機寸戒

が紹介されているが,このほかにも20kWのリン酸形燃料電池の試作にも成

功している｡

日立製作所は,以上にその一一端を紹介したような基盤技術をもとに,今

後とも国家プロジェクトやユーザーとの共同開発にも積極的に参加して,

より良い製品,より高度な技術の開発に努力していきたいと考えている｡

電子線ホログラフィーによる

磁区観察法の開発

電子線の波動性を利用した結像法｢電

子線ホログラフィー+-は,高干渉電子

線が得られる電界放射形電子屍頁微鏡の

開発によって日立製作所で実現された

技術であるが,この技術を使ってミク

ロな磁区構造を観察する新手法を開発

した｡

電子線ホログラフィーでは,電子線

で作られた干渉図形(ホログラム)にレ

ーザ光をあて試料の條を再現するが,

更に電子線の位相情報を読み取ること

によって,石姦性薄暇内石壷力線の直接観

察が可能になった｡

国1は,各種の耳滋気デバイスに使わ

れているパーマロイう専膜の観察例であ

る｡同区l(b)で波うっている縞は石孟力線

そのものを示し,磁力線の折れ曲がっ

た部分は石蕗壁に対応している｡同区l(a)

は,この磁壁の予測模式図を示す｡こ

の模式図は,20年前にGoodenougllら

が理論的に予想したものであるが,両

図を比較すると,予想されたとおりの

磁力線が明瞭に観察されていることが

分かる｡これは,枕木j滋壁と呼ばれ,

磁壁の両側で磁力線は180度向きを変

えるが,単に同じ方向に回転して向き

を変えるのではなく,回転方向が交互

に入れ代わる様子が一目で理解できる｡

このようなミクロな‡滋区構造は,電

子線ホログラフィ【によってはじめて

観察できるようになった｡今後この観

察法は,耳滋気デバイスや‡滋気記録材料

誠

←石
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囲2 応答速度とi夜晶のガラス転移温度との相関

の微細化･高性能化に大きな役割を果

たすものと期待される｡

高熱伝導･電気絶縁性

セラミ ックス

アルミナなど一般のセラミックスは,

電気絶縁性に優れているが熱伝導性が

悪く,この両性質が共に良好で,取り

扱いも容易な材料が半導体応用分野な

どで強く望まれている｡日立製作所て､

は,耐熱高強度材や電気抵抗体として

広く利用されているSiC(シリコンカー

バイド)をJ京料として,新しい見地に立

った焼結技術の研究を行ない,表1に

示すように熱伝導辛が金属アルミニウ

ムよりも大きく,かつ電気絶縁性があ

る材料を開発した｡しかも,この材料

は熱膨張係数がシリコンと■ほぼ同じで,

強度も高く,耐薬品性にも優れた従来

にないセラ ミ ックスである｡

この新材料は,半導体チップを直接

搭載して効率良く熟放散させることが

表l 開発木オと他材料の性能比幸交

木オ 料
熱伝導率 熱膨張係数 抵 抗 率
(Cal/cm･S･℃) (×川‾6/℃) (0･Cm)

開 発 材 0.65 3.7 4×1013以上

アルミ ナ磁署旨 0.05 6.7～7.5 1014以上

アル ミ ニウム D.56 25.7 2,7×10
6

シリコン単結晶 0.30 3.5-4.0

注:熱伝導率,抵抗率は室温の値を,熱膨張係数

は室温～400℃の平均値を示す｡
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図3 短時間焼成での低抵抗透明導電膜の形成

できる低熟低抗のパッケージ基板やi昆

成集桔回路基板として最適である｡ま

た,耐熱衝撃性を必要とする構造部材,

熱交換器部材などへの幅広い応用も期

待できる｡

高･性能液晶材料の開発

液晶表示装置の将来分野としてグラ

フィ
ックディスプレイ,液晶テレビジ

ョン,自動車パネルなどが注目されて

いる｡これらの表示装置には,高速応

答,高コントラスト及び動作～温度範囲

の拡大が強く望まれている｡しかし,

従来の液晶ネオ料ではこう した性能を満

足していないのが現状である｡

今回開発した液晶材料は,んE答速度

が液晶材料のガラス転移i温度にイ衣存す

る(匡12)などの新しい知見を基に独自

の分子設計を行ない合成したもので,

以下に述べる特長をもっている｡

(1)マイナス30dc以下でも液晶相をもち

低～且動作が良い｡(2)動画表示が可能

な高速応答(40ms)を示す｡(3)屈折率

異方件が小さく,表示品質の良い高時

分割駆動が達成できる｡今後,各種液

晶素子への応用が期待される｡

透明導電膜用有機金属錯体材料

透明導電打莫は,液晶やEL表示素子

の電極をはじめ,各種デバイスに広く

使用されている｡この透明導電膜の形

成法は,蒸着法やスパッタ法が主i充で

あるが,更に高生産性な方法として,

蛋

図4 最頁徴鏡で観察Lた防食ゴム組織

有機金属錯体を塗布･焼成する方式が

研究されている｡しかし,従来この方

式では短時間の焼成で低抵抗な膜を得

ることが困難であった｡日立製作所と

日立化成工業株式会社では､新規なIn

(インジウム)とSn(スズ)の有機金属錯

体を開発し,この間題を解決した｡開

発材料は高i息(>2000c)で紫外線を印絹寸

(1～2分間)すると有機成分が答易に

分解する特徴をもち,この処理後,約

3分間の焼成(従来は30～60分)で低抵

抗(約2×10‾3日･Cm)な膜の形成が可能

となる(図3)｡膜の透光率,強度など

も良好で,各種用途への応用が期待さ

れる｡

すきま1寄食用防食ゴムの開発

i毎水中で使用されるステンレス鋼製

構造物などに,すきま腐食が発生する

と腐食速度が著しく速くなり,機イ減,

構造物に思わぬ‡員傷をもたらすため,

その防食技術が重要視されている｡す

きま腐食現象の発生,進行に岩手響する

要因について検討を行なってきた結果,

機械や構造物に機能的な変更を加えず,

すきま腐食を防止する性質をもつシーー

ル用防食ゴムを開発した｡防食ゴムは,

図4に示すようにゴム基地中に亜鉛微

粒子が比較的均一に分散二している組織

をもっている｡すきま内で亜鉛微粒子

は金属表面に優先してi容解し,金属表

面を防食すると同時に,すきま内液質

を弱アルカリ性に維持し,金属表面の

不働態皮膜を安完;な状態に維持する｡
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図5 12Tの高磁界発生に成功Lた超電導

コイル

Nb3Sn(ニオブ3スズ)12T超電導

コイノレの開発

核融合,物性f肝究などの分野では12

T(テスラ)又はそれ以上の高磁界超電

導コイルが要求されているが,本命視

されているニオブ3スズ極細多心線を

用し､た超電j尊コイルはまだ実験室的な

′卜形コイルしか開発されていない現オ犬

である｡今回,大形化への最大の課題

であるひずみと走安化について線材構

戌,コイル補強法に工夫を加え,大形

コイルに適用可能なPre-reaCt法(線材の

オ犬態でニオブ3スズを形成)でダブルパ

ンケーキ巻線した内繹150mm,外径640

mIⅥのこオブ3スズコイルを社内試作し,

既設バックアップコイルと組み合わせ

て12Tの高磁界発生に成功した(匡15)｡

本コイルは12MJの蓄積エネルギーをも

ち,従来の記録品であるとともに大形

超電j導線材評価用強ヰ滋場発生装置とし

て便梢できる｡

サブミクロン磁気バブルメモリ

素子用材料の開発

磁気バブルメモリは,現在電子交換

機,数値制御機器などのファイルメモ

リとして実用されてし､る｡今後用途を

大幅に広げるためには高密度･高集積

素子の開発が必須である｡日立製作所

では従来の素子(1Mビット/em2,直径

2/∠m磁気バブル,周期8〝m)よりも4～

16倍高い記憶密度をもつ素子(4Mビッ

ト～16Mビット/em2)の研究開発を進め

信号処理ユニット

図6 イオン打込み転

送路上の直径0.5/Jm磁

気バブル(16Mビット/

cm2)の偏光顕微鏡写真

採傷画像表示ユニ‥ソト‾‾芸

電源ユニット
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図7 ディジタル方式超音波ホログラフィー装置

探触子(3MHz)

F 幸
内面を腐食させた鋼板

(a)探傷配置図

図8 鋼板内面形状の超音波映像

F

ている｡このたび,二れに用いるサブ

ミクロン磁気バブル材料(磁気バブルの

直径:0.5～1.0′`m)(YSmLuGd)3(Fe

Ga)5012カ､'-ネ､ソトなどを開発し,更

にこれらの材料の卜にH＋イオンを打ち

込んで形成した同期2.0～4.0/Jmの転送

路でサブミクロン磁気バブルの転送実

験に成功した〔つ 図6は同期2.0/上皿の転

送路(16Mビット/cm2)に沿って直径0.5

〃mの‡遍気バブルが転送される様子を示

した偏光顕微鏡写真である｡以上によ

I),上記高密度素了･の基盤技術が出来

上がった｡今後,磁毒気バブル発生器,

ゲート,検出器などを開発し,メモリ

素子として完成させる予定である｡

ディジタル方式超音波ホログラ

フィーによる検査装置の開発

構造材中の欠陥大きさ及び位置を高

精度で自動測定するディ ジタル方式超

音波ホログラフィー装置を開発した

(図7)｡

これまでのアナログ方式超音波ホロ

軸巾竹

＼＼＼＼＼ニヲ
(b)鋼板内面の立体表示

グラフイーでの問題点は,欠陥大きさ

のi則定精度を超音波波長以下にはでき

ない'ことである｡そこで,ディ ジタル

信号処王里によ り,低い周波数の超音波

でも,高い周波数の超音波を用いた場

合と同じきめ細かいホログラムを作成

できるようにした｡この結果,欠陥大

きさ及び位置の測定精度がいずれも超

吉子皮波長2mm(3MHz)を下回る約0.4mm

を実現した｡また,小形計算機による

高速像再生で,ホログラムから欠陥像

を再現したり,板材内面形状を図8に

示すようにカニ体表示できるようにした｡

本装置は,タ【ビンロ【タの検査な

どに適用する｡

スタローノレ;充休機械の開発

最近の電気,石油価格の高騰に伴い,

空調機や空気機械の省電力化,太陽熱

や廃熱利用技術の開発が要請されてい

る｡スクロール流体機械の開発は,こ

の要請にこたえる一つの技術開発であ

る｡スクロールi充休機械は,図9(2.2kW



図Ill〃mラインー】〃mスペースのMRSの像

図9 2.2kW空調機用スクロール圧縮機(全密閉形

実験機)

′山､蔑

図10 大容量2段形サーボ弁

空調機用圧縮機)に示すように,蚊取線

香の渦巻に似た2枚の羽根の問に作動

:責を形成するもので,ガスラ貼れが少な

し､こと,弁が不要であること,トルク

変動が小さいことなど♂)特長がある｡

これまでに,成績係数0.5を達成Lた

太陽熱利用ランキン機関の膨張機や,

従来形機(当社子‾仁復j軌形)に比〈こ10%以

上高効率の2,2kW空調機用,1.5kW空

シも用スクロ【ル圧縮機の開発に成J力L

ている〔-J二れらの開発を通じ,構造設

計法,材料,加1二,表向処理など,実

相化のための要素技術を確てたLたで､

高応答･大容量サーボ弁の開発

大形け性能批判fi,J式験機,ト仁延機

などに満I心行･人?i杜サーボ介ジ〕j安求

が脚大している.- 二れに対処Lて､今

付穀大行違2,500りminc7う21て貨形サーーポ

介を開発した(図10).′.パイロットf貨は

臼‾1ンニ独白〆〕フす=スモータ駆上的で,500～

1,000Hz(7)砧い応符作と十分なダンピ

ングをもっている｡､パイロット弁と主

用 語

辞 書

付属語

接続表
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ハターン

文型表

開 始

単位語認喜鼓
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___-.中間結果:文節分けされた日本語文

文構造認識

終 了

図12 日本語文一膵析手順

弁の組合せの最適化により,150～200

Hzの高速まで安定な作動が可能である｡

また,水グリコールなどの難燃作作動

油での使開が可能である｡

21三貨彬サー｢ポ弁では,パイロット段の

高山力化及び最適のダンピング付与が

必要で,前者に対Lては駆動力/旧竹ミの

比を極引睨まで向Lさせ,後者に対して

は電気的制御によるダンピング付与法

により対処した｡これノブの手法により,

-ト弁の応答は向卜し大存_違アクチエエ

【タの高上じ答,高速のどf棚卸が可能とな

ったこ､

遠紫外レジストを用いたリソグ

ラフィー技術

超LSIを実現するためには,練幅2

〝m以下の微細パターンを高精度に形成

できるリソグラフィMが必要である｡

この目的で､フェノ【ルイ封脂と感光

性アンド化合物から成る解像度,感度,

耐ドライエッチ性に優れたレジスト

MRS,及びその利用技術を開発Lた〔つ

｢し直蔓互L星旦立込辺旦旦+

出力文:係り受け関係の認識された日本語文

｢選E妄芸墨壷㍗+-

MRSは遠紫外線(波長300nm以下)に

感光するネオ形レジストで,遠紫外線

のl吸収が著しいこと,現條時の臆多潤が

ないことを特徴とする｡〕1:1投完与き主宗

光にMRSを適用し,従来困難であった

急峻な形状の1/上m幅のレジスト條(図11)

を露光時間25秒で4inウェーハ_Lに形

成した｡本技術は,高反射率のAl配線

の加二l二に過し,また,アンダーカット

を利用したリフトオフ技術への応用も

考｢えられる｡

日本語情報処理基本技術の開発

OA(オフィスオートメーション)シス

テムの鹿本構成要素である日本語人力,

文章処理,情幸艮検索,機1減翻訳などの

共通基本技術として,日本語文解析技

術を開発した｡二の技術は,形態素分

析による単位語認識方式,及び言柴の

係り√受け関係による■文構造認識方式か

ら成っている(図12)｡前者は,区切り

なく入力される仮名文′テ:列から言葉を

認･識し,i莫7:仙名まじり日本語‾丈に日

動変換することを可能とし,操作性の

高し､日本ま吾人力を実現した｡後者は,

Uイこ占吾文_章から壷要語を自王軌抽出し,

かつその重要語の文中での意味的役割

(主体,客体など)の自動分類を可能と

し,質の高い日本語情報検索の実現を

可能とした｡二れらの技術は,日立漢

与二情報処理システム,OAの基本技術

として製品開発に‾貢献している｡




