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1.はじめに
無機化合物は-般に融点が高<,その合成には大きなエネルギーを必要とす

る_m常、実験室夫即=実で無機化合物を合成しようとする属合は加実'�"*i;
I￥￥/.言として抵

}r,発討=本こニクロム緑、炭化三重宗発熱体など)を使用した電気炉を用いる。例

えば,酸化物高温超伝導体であるYBa2Cu30xはY20"��5｢/uP�1"�BaCO。,CuOを原

料として通常の電気炉を利用した過熱方法では850℃,最低2時間の加熱を

2匡l行し1,2回目は4時間以上の時間をかけて徐冷する必要がある.ところが,

家庭用の電子レンジを用いたマイクt=波加熱ではわずか25分間の加熱で合成

されることが報告されている1き.

このようにマイクロ波加熱により反感時間を極端に短くすることができるが,

加熱される物質,つまり,マイクロ波を吸収する物質は限られている∴現在,

家庭用電子レンジの周波数2.45GHzのマイクロ波を効率よ<吸収する酸イヒ物

としてはZnO,∨(XMnO。,Pb
2^50>,WO-,CuOなどが知られているに過

ぎない2.合成しようとする化合物がこれらのうらいずれかを含む頁料をLti先

物質とするものでなければならない.先ほど例をあげた高温超電導体

yBaoCu-Oxの場合は原料のうら主にCuOガマイクロ波を吸収し,発熱し・

反応したと考えられている.また,金属粉末を原料としたカルコゲン化物の合

成3'や窒化物の合成4)の報告も見られるが,この場合は金属粉末による誘導加

熱を利用L,ていると考えられる.マイクロ波加熱は短時間で反応を完了させる

反面,と<に家庭用電子レンジを使った場合,温度制御が実gし<,最適加熱条

件の範囲が極めて狭い1,2)

ここで&まず,マイクロ波加熱の原理について簡苧に述べる.つぎに,マイ

クC]波加熱を手矧こ利用する方法とL/て家庭用の電子LJンジ(500Wタイプ)

を用い.試料を直接加熱する方法と庫内に置いた針金の先端から発生する放電

のエネルギーを利用する方法の2つを用いてRb,VO3蛍光体の合成と着色ガ

ラスの溶融実験を行った結果を報告する.

2.マイクロ波加熱の原理

マイクロ波加熱は周波数300MHz-30GHz付近の電磁波を利用して対象物

を加熱しようとするものである.電磁波を利用L/た加熱方法としてはこの他に,

遠赤外線加熱法,誘導加熱法,誘電カコ熱法がある.---ffl磁波の周波数とその利用
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図 1 電磁波の 周波数と加熱方法の種類

を図1 に示L / た. 以下に簡単に各加熱法の特徴を挙げる ･

3 0 O G H 乙 - 3 O O
f

rfi ･L

遠 赤外線力口熱

2
-

1 遠赤外線加熱法

遠赤外線加熱ま 4 LL m
- 1 m m 程度の波長領域の赤外線を抵抗発 矧本に配した

遠赤外線ヒ
ー タ

ー

によ っ て 発生 させ , こ れを対象物が吸収する こ と によ っ て 加

熱される . 通常の抵抗発熱体を利用L / た場合と異なる点は, 熱が伝導や
葉音流で

号云わる の ではな< , 放射によ っ て被力臓 物質が直接加熱され
るこ とであ る･

こ

れは電磁波を利用 しだ他の 加熱方法につ い ても同様に言える
こ とである･ 遠赤

外線の波長領域では水, 油, 有機均等の格子振動により効率よ
く吸収される･

よ っ て , 水分の乾燥や塗料の乾燥などに利用されている･ まr= 身近な停陀 は餐

庭用 の赤外線スト
- プやコ タ ツの黙濠に利用されて い る ･

2 - 2 誘 導加熱

誘 割口熱ま, コ イ ル に周波数数十 K H z
- 1 M H z 程度の交流電流を流した とき

発生する石法力接がコ イル内においた被加熱矧こ渦電流を誘導L
/ ･ こ の 渦電流が

ジ ュ ー ル 熱を発生 し, 被加熱物が加熱されるも のである ･
こ の 原理 か らわ か る

よ う に被加熱物は電導体でなけれぱならない･
工業的には金属の力口熱 ( 焼き入

孤, 熔融など) や配管の保温などに奉消 されてい る ･ 身近な例としては家庭伺

の電磁調理器に利博されて い る.

2
- 3 誘電加熱

誘電加熱は 1
- 8 0 M H z 程度の電磁波を用い て加熱するもの である ･

2 校の

電極 の問に被加熱掬を置き 〔
一 種の コ ン デンサ

ー を形 成させる) , 高周波電圧

を印力Q する と, 被力臓 物内部 に持っ ている電子やイオ ンな どの帯電体が電界
の

方向に向きを変えようとする ( 双極子 の配 列) ･ L } か し, 高周 波によ る電場
は

1 秒間に何 万因 も向きを変えるの で双極子はそ の速度に追従で きず , 摩擦熱
を

発生する こ とになる . プラス チ ッ ク 捌斗の力D熱や寅品の力D熱に利用されて い る ･

2 - 4 マ イク ロ波加熱

マ イ クロ 波加熱 は上記の誘電加黙よりも高い周波数領域 3 0 0 M H z
- 3 0 G H z
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(波長で は 1 m - 1 c m ) を利岡 して い る . 加熱原理 は誘電力○熱法 と同様, 双 極

子 の 分極 によ る毛 の で あるが, 周波数 の違いにより対象となる被加熱物の種 類

が異なる . また , 電石弦波の伝播の性質宅異な っ てく るため , 装置 の機構も違 っ

て< る. そ こ で , 誘電カ口熱とマ イクロ波加熱の概念凝を図 2 に , また それ ぞれ

の特徴の比較を表1 に示 した.

誘電加熱ある い はマ イ クロ波加熱により物質が加熱される程度を推定する の

に, 損失常数 ( C3 スフ ァ クタ) が使われる. 損失係数 だ
”

は ,

だ
”
= e

'

x t a n a

で 表わ され る .
こ こで , E

'

は誘電体 ( 被加熱物) の 比誘電 亀 t a n 釧ま誘電正

接である . E
,

も t a n 8 も周 波数 とと毛 にそ の恵が変イヒする の で , 損失係鼓 の 周

波数に対する変亨ヒは復籍なもの とな っ て い る. 家庭用 の電子 レ ン ジ の 周波数は

2
.
4 5 G H z と定め られ て い るが , こ の付近の 周波数で水 の E

'

と t a n 8 の積が最

も大き< な っ て い る .
つ まり , 寅品加熱用に適した周波数が定め られた毛の と

思わ れる .

この 家庭伺電子 レンジを使 っ て無 断ヒ合糊を合成する場合, そ の 節料 の うち

一

種輯以上 が 2 . 4 5 G H z の マ イク ロ波を効率良く吸収する必要がある .
しか し,

表 1 誘電加熱と マ イ ク ロ 波加熱の 特徴比較

項 目 誘電加熱 マ イ ク ロ 波加熱

被加熱物 の 形状

カ口熱の 深さ

カ口熱効率

マ ッ チ ン グ調整

電波漏 え い 防止

設備費

平板状 任意

電極形状に よ り ′ト部分も可

半減深度太

や や低 い ∈周 波数 に比 例)

や や面倒

面倒

小 部分 の 加熱 に は不 適

半減深度 小

高 い

容 易

容易

安価 高価
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矧こ側に挙げた高温超伝導体の 原料である C u O はイオ ン結
晶性が弓重く , 通常

の 加熱原理である配向分極は考えに< い ･ これ につ い て は, 格子振動 の 周波数

( 通常法赤外線領域) が温度に敏感に変化するような異常な格
子 モ ー ド ( リ フ

トモ
ー ド) の 存在や磁場の変亨ヒに C u

2 ＋
ス ピン ( s = 1 / 2 ) が追 い つ けな < な り

発熱L , て いる可能性などが指摘されてい る
1 )

･
つ まり･ 無機化合物の場合はそ

の加熱機構が確定されておらず, 今だ試行錯誤の段階であり , 今後
の 研究に待

たなけれぱならない .

3 一案験

3
- 1 装置

電子L } ン ジにはシャ
ー プ㈱製 R E - T 5 5 ( 発振周波数 2 ･ 4 5 0 G H z , 定格高周

波出力 5 0 0 悩) を使用 した. 試料濃度を正確に測定するr= め, L / ン ジの庫内

中央上寄に直径 2 m m の穴 をあけ, そ こか ら K シ
ー ス熱電対を挿入 した ･ 熱電

対の信号は㈱チ ノ
ー 製の A D 変換装置 ( フ ィ

ー ル ドス キ ャ ナ S E 3 0 0 0 ) を使

用L /て パ
ー ソナル コ ン ピュ ー タ の R S

- 2 3 2 C 端子 ヘ 接続L / デ ー タ収集を行 っ

た . 装置の概略を図 3 に示 した.

使用 した電子L / ンジには ｢L/ ンジ+ と ｢ 解凍+ の 2 種類の出力切換えがつ い

て い るが, ｢ 解凍+ に おける出力の 記載が無か っ た. ぞ こで , 水 の 加熱能力か

ら出力 の推定を行 っ た. 正確に温度を測定した 1 5
''

c 前後の水 2 0 0 m l を入れ

たビ ー

カ
- をレン ジ庫内の中央, 高さ 6 5 m m の耐火レンガの 上 に置き ｢L / ン

ジ+ あ るい は ｢ 解凍+ で 1 分間の加熱を行っ た . 力口熱後, 水を撹拝L , て再 び温

度を測定した .
レンジ加熱前後の水の温度変化から 2 0 0 m 】 の 水の得た エ ネル

ギ ー を計算し, それを単位時間あたりの エ ネルギ
ー

W ( ワ ッ ト) を算出L / た ･

そ の結果 , ｢ L } ン ジ+ で は 3 8 3 W , ｢ 牢凍+ では 1 3 4 W とい う結果を得た . 高

電子 レ ン ジ
K シ

-

ス 熱寵対

⊂:コ

[コ ロ

[コ ロ

○

フィ
-

ル ドスキャナ

S E - 3 00 0

R S -2 3 2 C

図 3 電子 レ ン ジを用 い た加熱装置の概略

パ ソ コ ン
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周波出力 5 0 0 W に対L / こ の条件下では 7 7 % の効率で水が加熱された こ とにな

る . また, ｢ 解凍+ は ｢ レ ンジ+ の 3 5 % 程度の 出力であるこ とがわか っ た . 以

降, そ れぞれ の出 力を ｢ 強 レ ン ジ+ , ｢ 弱レン ジ+ と表わ すこ ととする.

3 - 2 試料 を直接加熱する方法

国 3 に見 られるよう に, L / ン ジの庫内 に高さ 6 5 m m の 耐火 レ ンガと, そ の

上 に試料の入 っ た)L / ツ ポを置く .
レン ジ上部にあけた穴から K シ ー ス熱電葉音を

挿入し, 試料 に直接差L j 込む.
マ イ ク ロ波加熱はルツポは加熱せずに試料のみ

加熱しようとするもの であるため , 熱電対の先端はルツボの底か ら 2
- 3 m m 離

し, ル ツ ポか らの温度の 影響を抑えた.

3 - 3 ワイヤ の先端から放電する エ ネ ルギ ー

を利用する方法

L / ン ジ庫内にワ イヤ ( 導電性の あ る糸凱1 もの) を置きマ イ ク ロ 波 を照射する

とワ イヤ のある 一 部分 が赤熱する現象が見られる.
これ は上 記 で 説明 L ' て きた

誘電加熱による宅 ので はな< , ワイ ヤの中の伝導電子が高周波磁場 の 影響を受

けて振動し, 電流を生じ, ジュ
ー

)L ' 熱 ( 抵抗力0 熱) によ り発熱 して』1 る も の と

思われ惹 . と ころが, ワイヤ の長さとそれを置< 場所を適当に選ノミに とによ り

ワイヤの - 端か ら激L / い放電が起こ る こ とがわか っ た.
こ の 放電エ ネルギ

-

餐

利用 して言式料の加熱を行 っ た.

ワイヤの材質には, 鋼線, タン グステ ン線, 抵抗発 熱体である ニ ク ロ ム線お

よびカ ン タ)L/ 線につ いて検討した. そ の 結果 , 鋼線は放電とともに直ちにそ の

先端部分が熔融し, 数穆で 1 0 m m 程度 短くな っ た .
タ ン グス テ ン緑は放電と

と毛に先還部から白い煙 を発生L / 消耗 した .
これ は, 放電に よ り高霊にな っ た

タ ングス テ ンが空気中の 酸素と反応し, 酸化 タ ングス テ ン 彬0 3 にな り これが

飛散した毛の と思われる . 金属タ ングステ ン の融点は 3 3 8 7 ℃ と十分高いが空

気中では酸化L , やす< , また, 生成L / た W O 3 は昇華牲があるため白煙とな っ

て飛散したものであろう.
ニ クロ ム線は鋼線に比べ耐放電性はあるが, 徐々 に

熔毒虫した . ぞ こで , 秩
-

クロ ム
-

ア)L / 蕊 ニ ウム系合金発熱体であるカ ン タ)し線を

伺 い た とこ ろ , 放電とともに先端が少L / づ つ は消耗して行< が, 耐 放電性が最

も良好 であ っ た .

放電現象はワイヤ の大きさに宅大きく影響を受けた . まず , ワイヤ の直径に

つ い て は糸凱1 方が明かに放電が現れやすか っ た . 直径 1 .
4 m m で は放電が不安

定 ( 場戸民 サイ ズが同 じ で あ っ て も放電する場合とL } な い 場 合 があ っ た) で あ

っ たが , 直径 を 0 . 5 m m に細< する と確実に放電が観測された . 長さ につ』1 て

堤 , 安定 した放電を得るためにはマ イク ロ波の波長 (1 2 .
2 m m ) の 1 / 2 以上

必要 であ っ た .

-
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-



電子 レ ン ジの 庫内は多数の電磁界 モ
ー

ドが 存在 す る マ ル チモ
- ド共振器 とな っ

て い る ため , 場 所 によ るマ イ ク ロ 波密度

の 分 布 に は大 きな偏 りが ある と いわ れ て

い る .
つ まり , ワ イヤ を設置 す る場 所 に

より放電現象の有無が生じる ことになる .

さ ら にそ の分布は レン ジ庫内に置し1 た物

質の 影響も受ける .
つ まり , 金属体を置

い だ場 合 はマ イク ロ 波が反射されたり誘

導電流を流したりして分布が変化する .

また , 寮内 に絶縁体を置 いた場合はそ の

誘電作用により電荷 の分布, つ まりマ イ

クロ 波の密度が変る . 最 も効 率 よ< 放電

が起 こる場所 を見出すため, 直径 0 .5 汀1 m ,

長さ 6 1 m m ( A / 2 ) の カンタル線を園 4

6 0

m m

J
カ ン タ ル 線

耐火断熱 レ ン ガ

図 4 放電 を利用 した加熱

の よ うE: 耐火断熱L / ンガ で 作 っ た台に垂

直に固定し, こ の 台をji) しずつ移動させながらマ イク ロ波密度の高い場所を探

L ,た
.
マ イク ロ波密度の粗密ぎま, ｢弓翁L / ン ジ+ で マイ クロ波照射後 3 0 秒以内

iこ放電するか否かで羽断しだ . ぞ の結果, L , ン ジ摩内 の 手前石角 ( 前面 よ り

5 5 m m , 石壁より 5 0 m m ) の ワイヤめ下端が底面より 6 5 m m の位置で 2
-

3

秒以内E= ワイヤ の下端から放電を起こすこ とがわか っ た. なお , こ の 位置か ら

1 0 m m 程度ずれ るだけで放電L / な< な るかあ るい は放電ま で に 2 0 -

3 0 秒 を

要 し, マ イクロ 波密度の高い領域 はかなり局在して いる こ とを示 して い た .

4
.結果 と考察

4 - 1 蛍光体 R b V O 3 の合成

R b V O
3
は構成元素自体が蛍光を示す自己付活型蛍光体であり, 比較的容易 ･

安価に合成する こ とがで護るため化学シス テム= 学科瓜用化ニ学コ - ス 2 年生の

無機化学学生実験にそ の合成と蛍光ス ペ ク トル測定を採用して い る . こ の蛍光

捧をより迅速に合成するため , 電子 レン ジによる加熱を試みた . 原料 の R b 2 C O 3

と V
2
0
5 を全量で 2 g になるよう定量比に採取し, メ ノウ乳鉢で 十分混合 した

後 , 粉末 の ま まア ル ミナ ル ツボに入れ電子L j ン ジの 中 にセ ッ トした .
｢ 婆 レ ン

ジ+ で マ イク ロ 波照射ス タ
ー

ト後, 数十秒 で ル ツボが赤熱 して い る様子が観測

された . 試料温度 の時間変化を図 5 E: 示L, / た. また , 原料それぞれ の マ イクロ

波の 吸収を調べ るため , R b 2 C O 3 ある いは V 2 0 5 を 2 g 採取 して同様にマ イク

ロ波加熱したときの 温度変化も同時に載せた .
R b
2
C O
3
の温度はマ イ クロ 波照
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射とともに緩やか に上昇

し, 約 4 0 0 秒後 におい て

1 9 0
o

C 程度 に達した . そ

れ に対 し V 2 0 5 の 温度は

マ イ ク ロ 波加 無直後か ら

急激 に 上昇 し , 1 0 0 ℃i寸

近 で変曲点 を示 した後さ

らに急5敷な温度上昇が見

られ , 約 5 0 紗 後 に は

8 3 8 ℃ に達 した . その 後

/i) L / 下 が っ て 7 7 0
-

8 0 0 ℃で安定した . V 2 0 5

の 融点は 6 9 0 ℃で ある こ

とか ら , マ イ ク ロ 波加 熱

後 5 0 秒 以内に完全な熔

罵虫状態にな っ て い る と考

えられる . 事 実, 冷却後

ル ツ ボを取 り出 したと こ

12

0

a
u

8 0
-～ - ～
8 )
L

_ J

苛

賢60
V
～

Q)

賢40
∽

コ0

苛
ド

R b っC O 3 八72 0 5

R b 2 C ｡ 3

0

i
F F

V
コ0 5

O F F

J

10 0 20 0 3 00 4 00 50 0

Ti nle / s e e

6 00

図5 マ イ ク ロ 波加熱 に とも なうR b V O 3 蛍 光体
およびそ の 原料の 温度変化

ら, 試料はガラ ス状にな っ て おり , 熔毒虫一

再結晶L / だ ことがわか っ た . R b > 0 3

の組成 になるよ う混合L / た R b 2 C O 3/ V 2 0 5 混合物はマ イ クロ波照射と同時tこ言式

料温度が上がり始め, 約 2 0 0 ℃で変曲点を示した後急激な温度上昇が見 られ

た . その 後 , 7 5 0 ℃ と 8 5 0 ℃付近でプラ ト ー が見 られるがZ3口熱開始後約 1 2 0

秒程度で試料温度は 1 0 3 3 ℃ に達L / た ( 試料温度 はさ らに上昇すると思われた

が, 熱電対保護の ため , 1 0 3 3 ℃ で加熱 を中止した) . 7 5 0 ℃ と 8 5 0 ℃ 付近 の

プラト ー

は R b 2 C O 3 の 分解温度 7 4 0 ℃ と融点 8 3 7 ℃に対応L / て い る のか 毛知

れない . 先程の > 2 0 5 は約 1 0 0 ℃ に, この R b 2 C O 3/ V 2 0 5 濃合物は約 2 0 0 ℃

に変曲点が見られたが, これは, こ の温度付近で試料による マ イ クC] 波 の吸収

率が高くなっ だ こ とによる と思われる . つ まり , - 般にセラ 蕊 ッ クス の誘電損

失は常温では小さ いが , 温度の上昇に伴 っ て指数関教的に大きくなる こ とが知

られて おり
5)
, これ により試料温度は, 最初は緩やかに上昇するが, あ る濃度

以上になるとマ イ クロ波を効率良< 吸収 し, 急激に温度上昇L / た も の と思わ れ

る.

2 0 0 秒間の マ イク ロ 波加熱で得られた蛍光林は熔融固化L / た状態 で ル ツボ

の壷に張り付い て いた . 緑がか っ た淡し1黄色 を帯び, 紫外線ランプの 光 でか な

り強い黄色の蛍光が観察された. ルツ ボに張り付いた試料は少しの衝撃で簡単

に分離できた. 生成 した化合物の 創生を行うため , 試料をメノウ乳鉢で粉砕後
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粉末 X 繰回折装置 (マ ッ

ク サ イ エ ン ス 製 , M X

L a b o ) により × 繰回折

測定を行 つ た .
その 結果

を隠 6 に示 した . わずか

な不純物は認められるが,

ほぼ 目的 の 化合物が得ら

れて い る こ とがわか っ た.

通 常 の電気炉加熱の 方

法 で R b V O 3 蛍 光体を合

成 しよ う とす る場 合 ,

コ

cd

＼

A
～

∽

=

q J
～

. ≡
qJ

>
'

=
cd

U

ct

4

′■
l
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一oo

l l
‡

●

l
! L l [ J

¢ u n k n o w n

●
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o 2 0 3 0 4 0 5 0 6(

C u K ( と I °e g .

図6 麗子 レ ンジ で 合成 したR b V O 3 の X 繰回折図

7 5 0 ℃ , 2 時間程度を必

要として い た . それに対しマ イクロ波加熱法で はわずか 2 0 0 秒間 の 加熱で

R b V O 3 蛍光 捧が得られる こ とがわか っ た ･
さ らこ通常の方法では , 高価な白

会ル ツボを使用する必要があっ た ･ これは , この 蜜柑本の成分である > 2 0 5 は

高温でアル ミナ と反感し, アル か+ 金属である R b は高温でシリカと反妬する

ため , 通常使われるアルミナル ツポや石英ル ツボが使用できなか っ たためであ

る .
それに対しマ イクロ波加熱では, 石英ル ツボやさらに安価なうわぐすり付

きの敵性ルツボの使用が可能であっ た. これは, マ イ クC] 波加熱では容鮒であ

るルツボは力D熟せずに目白勺の試料の みを極めて短時間加熱するため , 試料温度

が上がっ て もル ツポの温度はそれほど上がらず, 容器との反応が抑えられたも

の と思われる.

4 - 2 着色ガラ ス の熔融実験

ガラス の中 に M n , C o , Ni などの金属イオ ン をわずかに溶解させると紫色,

育, 緑な どの着色ガラスを作る こ とができる . 代表的な着色ガラス の組成は
一

酉宴化鉛 P b O 6 .
7 g , ニ 酸化け い素 SiO 2 1 3 g , …まう酸ナトリウム N a 2 B 2 0 7

,

1 0 H 2 0 4 .O g で あり, 鉛入り低毒虫点ガラスである ･ こ こ に各種金属の酉馴ヒ物

を 0 . 0 0 1
-

0 .
0 1 富 程度添力0 して着色ガラスとする . 上述の頚光体と同様にアル

ミナルツポに入れてマ イク ロ波を照射したが, 混合物が熔融するまで の温度上

昇には至らなか っ た.
P b O と N a 2 B 2 0 7

･

1 0 H 2 0 をそれぞれ単独でレンジ庫内

にい れて マ イク ロ 波を照射したところ, 1 0 分間の照射で P b O は 1 5 0 ℃程度

ま で , N a 2 B 2 0 7
･ 1 0 H 2 0

.
も 6 0 0 ℃まで しか温度が上がらず , こ の 組成で はマ

イ クロ 波による直接加熱の方法は適して いない と判断された . そ こで , ワ イヤ

の先端から放電する エ ネルギ
ー

を渡 っ て熔融させる実馬案を こな っ た .

十分混合した着色ガラス組成の粉末を直径 1 0 m m , 圧さ約 2 m m に加圧成

- 1 9 …
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原料粉末 の ペ レ ッ ト

＼
〆
銅板

耐火断熱 レ ン ガ 耐火断熱 レ ン ガ

( a) 仲)

図 7 着色 ガラ ス の 熔融

型L / , 図 4 に示L / た南火断然L / ンガの台上 に置き, カ ンタ ル線 の先端を成型体

の 上 に接触させた ( 超 7 ( a)) . レ ン ジ庫内に入れ て ｢ 強L / ン ジ+ で マ イク ロ波

を照射L j た と こ ろ約 1 0 秒経過後カ ンタ ル綾の 下端から激L } い 放電が起 こり ,

そ の 後すぐに放電は収ま っ たが, カ ンタ ル綾先端の周 囲の試料が赤熱状態を維

持L / た .
4 5 秒間マ イ クロ波を照射した後, 放冷L j てか ら取 り 出 した と こ ろ ,

カ ンタ ル線が接触L / ていた部分をq 3J由に して直径約 5 m m の 範囲に渡 っ て熔融

ガラス化して いた.
｢ 弱L / ンジ+ で は放電 エネルギ

- が弱< , カ ン タJL/縁先端

のごく狭い範囲が熔高虫するのみであっ た .

つ ぎに, 金属板上にガラスが流れるようにL / て より大面積 のガラ ス の作成を

言式みた . 直径 1 0 m m , 圧さ釣 1 m m に加圧成型L / た着色ガラス組成 の粉末を

銅板 (1 0 ×1 0 x O .
5 m m ) 上に載せ , 国 4 で示 した レン ガ の 台0) 上 に置い た .

カ ン タ ル線 の 先端は成型体に接触させずに 2
- 3 m 汀1 の 間隔 を開 け て 国定L / た

( 図 7 (bき) . ｢ 強 L / ン ジ+ で 2 分間マ イク ロ 波を照 射L / た. そ の間 , カ ンタ ル

線下端から激 し< 放電が起り, その 放電は持続 した. 冷 却後取り出 したとこ ろ,

銅板上にガラ スが均
一 に流れて密着して い るの が観員は れた .

つ ぎに, 同様 の実験を市販の七宝焼き用ガラス粉末 ( クリヤ
ー

, い ちご赤透

覗 , 極淡黄の 3 色) を用い て試みた . ぞ の結果 いずれも , 上 記鉛ガラスと同様

に鋼板上に密着性の よいガラス層を形成できる こ とがわか っ た .
こ れ ら 3 種輯

のガラ ス を電子線マ イ ク ロ アナライザ
ー ( 島津製作所製, E P M A

- 8 7 0 5 ) を

用 いて定量分析を行 っ た とこ ろ, い ずれ も鉛 P b とけい素 Si が主成分であり,

銘刀 ラス で あ る こ とがわか っ た .

5 .ま とめ

無機化合物 の合成に市販 の電子LJ ン ジの 使用 を吉式みた . レ ン ジ寮内にシ
ー

ス

熱電対を挿入する事により, 試料温度の測定が可能となり , 反 応状況 の 判断に
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非常に有利にな っ た.
マ イク ロ波を吸収する原料を用い た合成 反応は従来の電

気炉による加熱に比 べ , 極めて短時間で進行する こ とがわか っ た . こ れは , 内

部Z3口熱 による急速加熱効果以外にマ イクロ 波による拡散促進等の非力口熱効果の

存在の 可 静性も指摘されて い る
2'
b Y , そ の詳細は明 らかにな っ て い な い . また,

マ イ クロ 波による内部力口熱方 法以外 に, 誘導起電力 による放電を利用した力口熱

によ っ て も試料を急速に加熱できるこ とがわか っ た . 廻 し こ の方 法で は被力8 熱

物自体の内部から加熱するとい うマ イ クロ波の特徴を生かして はい な いが , 秦

庭用 の電子レンジで簡単に高温度を得られるとい う点では , 今後, 高融点化合

物等の急速合成にも利屑できるもの と思われる.
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