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金属材料技術研究所

超微粒子…粒径をそろえて磁気離をさらに向上

磁性体超微粒子の粒径分別法を確立

　鉄，コバルト，ガンマ酸化鉄などの強い磁性を

示す物質が超微粒子と呼ばれるようなサイズ（平

均粒径1μm以下）になると，もとの塊に比べて

磁気的性質が著しく向上する。カセットテープや

キャッシュカードなどは，このような超微粒子の

優れた磁気特性を利用したものである。

　磁性体超微粒子の性能をより一層向上させるた

めには，磁性材料そのものの性質改善とともに、

その粒径をそろえることが要求される。しかし，

従来の粒径分別法では，磁性体超微粒子の粒径を

分別するのは困難であった。

　機能材料研究部では，流体中を運動する磁性体

粒子に磁場を作用させるとその軌跡が変化すると

いう性質を利用して、磁性体超微粒子を効率良く

粒径分別し，補集する方法を開発した。

　写真1は，メタルテープ用磁性材料である鉄一

写真1　粒径分別前のFe－Ni合金粉末

ニッケル含金超微粒子の粒径分別をしていないも

のであつ，粒子径は約O．03～5μmの範囲にある。

写真2は，同じ粉末を上記方法で粒径分別したも

ので，粒径分布はO．03～O，1μmの範囲になって

おつ，粒径分別が効果的に行れたことがわかる。

また，粒径分別したこの超微粒子の保磁力ば1000

0e（エルステッド）以上の値を示しておつ，分別

前（500～6000e）に比べて，磁気的性質が一段

と向上している。

　この粒径分別法によれば，種々の磁性材料の超

微粒子の粒径分別を容易に行うことができ，得ら

れた超微粒子の使用により，磁気記録媒体の性能

を著しく向上させることができるであろう。更に，

従来困難とされていた特殊な合金や化合物磁性体

超微粒子の製造や，それらの材料の新用途への利

用などが期待できる。

写＾2　粒径分別されたFe－Ni合金超微粒子
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表面被覆層の損傷を加熱だけで修復する
「自己修復性被覆法」の開発に着手

　白己修復性被覆法とは，表面析出させようと思

う化合物の成分元素（例えば窒化ホウ素を表面析

出させようと思うときにはホウ素と窒素）をあ

らかじめ金属中に添加しておき，それを真空中で

加熱することによりその化合物を均一に表面析出

させ，それで表面を被覆しようとする方法である。

このような内部からの析出被覆法は，従来から行

われている外部からの堆積被覆法に比較して以下

のような大きな特徴をもっている。

　その1つは自己修復特性である。表面の化合物

被覆層が衆1」離した場合，外部からの堆積被覆法で

は補修被覆が非常に困難であつ，実用上は不可能

といってよい。これに対し，内部からの析出被覆

法の場合には，真空中で再加熱することにより表

面に再析出させ，容易に剥離した部分を補修被覆

することができる箏特に真空中で使用される材料

については、その場で加熱するだけで補修できる

ので自己修復性被覆法ということができる。第2

にこの方法による被覆層は内部からの析出による

ため、下地金属との整合性がよく、密着性に優れて

いることが期待される。また複雑な形状のものに

も均一に析出被覆することが可能である。さらに

析出被覆する化合物を選ぶことにより、金属表面を

ガスの吸脱着に対して不活性にすることができる。

　これらの特徴を考慮して，本被覆法は真空用材

料の開発に使うのが最適であると考えられる。現

在，核融合炉や大型加速器，各種分析機器など，

超高真空を必要とする装置はますます多くなiつつ

　　　　　　　　　　ll．十　111」＾■・

　　　　　　　　　　　＾H
へ、∵→て二1工江・

セタヨ1≡〔＝コ。＝千

図　ホウ素と窒素を添加したステンレス鋼を1000K（727℃）

　で加熱したときの表面組成の変化

つあるが，日本の超高真空装置は容器のガス出し

に大きな労力と時問を要するといわれている。こ

れは真空装置材料の材質と表面処理に問題がある

と考えられるので，それらについて多くの研究が

実施されてきたが，まだ材料改善についての明確

な指針は得られていない。本被覆法の開発はこの

分野での材料開発に大きな貢献をするものと期待

される。

　腐食防食研究部においては以上述べた自已修復

性被覆法の開発についての研究を行っている。図

はその結果の1例である。これは18－8ステンレス

鋼に微量のホウ素と窒素を加えた合金を真空中，

1000Kで加熱したときの表面組成の変化をオージ

ェ電子分光によつ分析した結果である。表面のホ

ウ素と窒素の量は時問とともに増加しており，表

面に窒化ホウ素が析出してきたことを示している。

また窒化ホウ素が析出すると，硫黄やリンの表面

偏析が抑えられることもわかる。写真は窒化ホウ

素の析出した含金表面（図と同じ試料）を走査型

電子顕微鏡で観察した結果である。表面にみられ

るのは析出層で，写真からも窒化ホウ素の析出被

覆の起こっていることが認められる。

　今後は本被覆法を確立するための最適合金組成

や最適被覆条件の検討，及び生成した被覆層のガ

ス放出特性やスパッタリングに対する自已修復特

性などを評価し，核融合炉や大型加速器などの真

空壁への適用の可能性を検討する。

写真　窒化ホウ素の析出したステンレス鋼表面
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スポットニュース

350kgf／㎜2級マルエージ鋼の

開発成功

　航空機，ロケットなどの高速飛翔体やウラン濃

縮遠心分離機などの高遼圓転体材料として，比強

度の高い材料の開発が要望されている。マルエー

ジ鋼では、商強度を得るために析出強化元素を多

量添加する。それらの元素を基地申に圃溶させる

ため高濫で溶体化処理を行うと，結晶粒が粗大化

し、低応力破壊が発生する。そこで，時効前の状

態では析出物を完全に圃溶させ，しかも10μ㎜以

下の微綱粒組織とすることが必要である。このよ

うな組織を得るために，特殊加工熱処理を考案し，

10Ni－18C〇一2Mo－1Ti釜岡に遼用して約8μmの

結晶粒組織に調整し，350㎏f／冊㎜2以上の引張強さ

を得ることに成功した。この方法は溶体化処理後

の冷却遇穫で熱間加工を行うが，加工歪によっ

て析出が誘起され易い温度区聞での加工を一時中

断し，その後すばやく加工を再闘するというもの

である。　　　　　　　　　　（強カ材料研究部）

超音波による

弾塑性破壊靱性値の測定

　比較的靱性の高い材料の破壊への紙抗をあらわ

す指標である弾塑性破壊靱性値を簡単に求めるに

は，試験片の切欠先端からき裂が伝播し始める点を

測定できればよい。当研究部では一つの方法とし

て，切欠先端にあてた超音波の反射強度の変化を測

ることによつ測定している。超音波は材料中の小

さな変化をもたやすく検出してしまうので，材料

の種類によっては注意が必要である。しかし，反射

強度の変化は大きいので，明瞭にき裂の伝播開始

が測定でき，この方法は有効な試験法といえる。

　　　　　　　　　　　　　　（材料強さ研究部）

原子炉運転中の

耐熱金属材料の水素透過推定法

　高温ガス炉等の熱交換器では，管壁を透過する

水素は冷却材を汚染する原因になるため、その透

遇特性を知ることが重要である。耐熱合金の水素

」透過特性は表面酸化物の影響を強く受けるので，

表面に生成する酸化物の量および組成と水素透過

挙動との関係を調べ，次の点を明かにした。

　表面酸化物は，成長に伴って厚さが変化するだ

けでなく組成等の質的変化も伴なうが，水素透過

という点だけから見れば質的変化は無視でき，均

質な層と見なすことができる。この場含には、水

素が酸化物層を透過する速度を求めることができ

る。従って，実際の利用系と圃じ条件下でのガス

腐食量を測定するだけで，実際に使用申の耐熱含

金の水素透過量を，定量的に推定することが可能

となる。　　　　　　　　　（原予炉材料研究部）

応力下における

Ni－Cr－A1合金の高温酸化

　一般に耐熱合金が高淑酸化を受ける環境は，例

えばガスタービンブレードの固転による引張つ応

力のように，多かれ少なかれ外部から応力が負荷

された状態にある。このような外力は高温酸化挙

動に大きく影響すると考えられるが，ほとんど研

究されていない。

　M－CrA1含金の高温酸化について，引張り荷
璽による外力の影響を研究した緒果，ある穫度

の応カ下で、酸化層中の内部応力が緩和され，ま

た合金申のAlの拡散速度が大きくなるため，保

護皮膜としてのAl．O。の密着性が良好になり，

駿化速度が最ノj・になることがわかった。しかし外

力がこれ以上大きくなるにしたがって，酸化速度

は蕃るしく加速された。　　　（腐食防食研究部）

電気接点材料「銀一亜鉛系内

部酸化合金」の企業化に着手

　当研究所の特許「電気接点材料（特許第亘028527

号・特公昭55－7093）」及び発明「電気接点材料

（昭和52年8月5日出願・特公目召56－24023）」は，

新技術開発導業団のあっせんによリ㈱徳力本店に

おいて企薬化されることとなった。

　この材料は，銀申に蒐鉛とテルルの酸化物を分

敵させた含金と，更にこの他にすず，インジウム

などの酸化物を分散させた含金接点材料であり，

現在，申負荷以上で大量に使われている銀一酸化

カドミウム合金に替わリ得る優れた接点性能を有

している。　　　（極低温機器材料研究グループ）
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2．秋期学・協会口頭発表

掌・協会名 発蒙期目 発　　妻　　懸　　　目 担当研究部
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同位元棄研究発嚢会

化　　　学
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衡食防食協会 1C．15～王0．王7 三．循環冷圭11水系でのスケーりジグと金属腐食 腐　　　食
範8回髄禽紡食謝輸会 2．水遺水坤における炭素鋼の腐食 〃

日本機械学会 1C．20～王O．22 王．濁．澗大気中における垂潤の疲れき裂伝ぱのフラクトグラフィ由勺検討 疲　　　　れ

2．HT80鍋の小三聖CT喬式験片による疲労き裂伝ぱ…ド隈界値の魯酬則定 〃

3I・切欠の付いた夕一ビン巾南材のわじり変動荷璽疲労強痩 〃

4．振1編変動法によるSUS316鍋の繰返し応力ひずみ鮪線 〃

目本応用磁気学会 1O．24～ユO．26 玉．商傑磁力Co－M含金潮翼の雛造と磁牲 極　低　温
員本鋳物協会 10．21 王．ばら状黒鉛鋳鉄の生成条件と観察 加　　　　工

2．アルミン駿ナト■jウム系水溶1隻C02鋳型の塗型について 〃

溶　接　拳　会 1O．23～10．25 玉．種々の分布熱潴1の三三次元熱伝導による溶込み・HAZ肋犬 溶　　　　接

2．丁継手及ぴ角継手における冷却一適程一溶接継季におけるポンド部の冷却 〃

撒墾の検討（繁3轍）一

3．フラッシュ・過穫の電流・篭力と溶按継争性能との関係一フラッシュ溶接 ’’

に関する研究（簸3報）一

4．液棚インサート拡激溶接部の含金允謝農度と析出γ一競との1廻係一Ni遮 〃

鋳造余金の拡散溶接に関する研究（第3・綴）一

5．・井央切欠試験片によるH？80垂濁突合せ溶接継季の疲れき裂伝播特性 疲　　　れ
目本鉄鋼協会 l1．1一王王．3 三．石炭ガス化炉における金属材料の曝錐笑激 エネルギ

2．TiC共≡箔分散独伽討織1珂の研究 〃

3．拡敬浸透被覆したN1嫉鮒熱鋳造含金の流動層式熱疲労特一性 〃

4．極低澱構造材’料のための6Kにおけるシャルピー衝蝶書式験 極　低　温
5．極低渕こおけるオーステナイトステンレ又鍋のシャルピー衝蝶値におよぼ 〃

す冷1萎旺猛の影機

6．Fe－M－S1合金の劇舳江2棚組織 強　　　　力

7．商張力垂岡の疲れき裂伝嬬遠度に及ぼす種々の水環境の影辮 〃

8．10N1・8Co隻1蜀各棚・簿・溶解材の機械的性質 〃

9．2種類の組成の280雌／m㎜空級マルエージ鋼の水葉ガス掴危化感受性 〃

王o．各棚載板マルエージ義鰯の溶接継手強度と試験片寸法 〃

n．冷1閉圧延による350晦／㎜㎜2級マルエージ鍬の強鞭化 〃

玉2．水繁・逮元における910C閉‘近の生成鉄層の焼絡1塗について 製　　　錬
王3．プラズマ炉を禰いた粉状遼元鉱の溶解遼元 〃

玉4．溶溝中駿化鉄の溶鉄申炭素による遺元遼度 工　　　　化

15－G－P．レーザーによるFe・Oヨ・CaO・S10ヨ系固体酸化物の発光分光分析 〃

16．M至G溶横熱影饗謹…の組織におよぽすウィーどングの影響 溶　　　接
王7．焼もどし捌危化した2＋Cr・互Mo釜蝿の低遼変動荷璽下における水’索ぜい化 材　　　　強

ヱ8．SUS316ステンレス垂鰯の高温低サイクル疲労組織 〃

王9．浸淡材のフィッシュアイ蜘範の破壌力学的検討 疲　　　　れ



学・協会名 発嚢期目 発　　　表　　　題　　　ヨ 担当研究部

目本鉄鋼協会 11．1山n．3 20．各種構造用鋼板の疲れき裂伝ぱ特性とJ　K甘 疲　　　　れ

21．炭素鋼及びクロムモりブテ’ン鋼鋼板の低サイクル疲労特性に及ぽす綴度， 〃

ひずみ遼度の効果

22．複雑な彩状を持つクり一プ破断艶線へのTTP法の適用 ク　リ　ープ

23．潜弧溶接法による304厚板溶接継手のクり一プ破襲振性質 ’’

24．SUS304ステンレス鋼の紋界析出物とクり一プ破断挙動 〃

25．SUS321ステンレス鋼の破断性質とクり一プ破壊機構領域図 〃

26．18－8系ステンレス鋼のユ0’ガ～30万時閥破断強さの維定値と安全係数 〃

27．クり一プ疲労複含荷重を受けたSOS31鰯の破断寿命に対する線形損傷靱による書乎櫛 〃

臼本金履学会 11．ユ～ユ1．4 玉．CaNiヨの水索吸蔵における同位体効果 物　　　　理

2．10M・18Co・王4Moマルエージ釜潤の瞭効析出物の篭子顕微鏡観察 〃

3．成分蒸気圧損1」定による非化学量論綴成の決定 〃

4．粉末冶金にょるTiNiの’製造とその性質 機　　　能
5．H－C．D法によるCr．T1の窒化被ヨ莫について 〃

6．グり一ンテープを用いたボロンーA1複含材料の二・三の惟質 〃

7．Fe・N1及びFe・Ni・Cマルテンサイトの逆変態によるオーステナイ1・相の安定化 〃

8．Fe・N1・Cマルテンサイトの連変態によって坐じたオーステナイト相中の炭素原子 ’’

9I超強カマルエージ金1蜀の水素ガ又申放蔽による脆性 強　　　　力

三〇．超強カマルエージ鋼の水素ガス脆1生におよぽす電着によるNiおよびCu被覆の影響 〃

1ユ．超強カマルエージ鋼の水素ガス脆性におよぽすイオンプレーティンク〕こよるA1被覆の影響 〃

12．’高強度鋼のき嚢伍播に及ぼす水業ガス中酸素の影響
」　　　　　　　　　　　、　　　　一　　　　　■　　■1　■　　　　’

　　　〃一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　」

蟹本材料掌会
疲労シンボジウム

粉体粉宋冶金協会

目本化≡…≡会商圧討議会

低温工学協会

塑牲カ里工遵含譲演会
｛目本塑性加工学会他〕

13．F旺25N1・15G・O．02砕X｛Ti，Si，Mo，C）合金のボイド・スエ1」ングに及ぽす長時聞蒔効の彩饗

14．Heを注入したSUS3ユ6及びγ皿析出強化型含金のクり一プ特傍

15　モリブデンの疲労挙動一第玉壁あるいはダイバータ材料としての評価

原　　　　炉

上u・　　』　’　’　」　’　1’”此ノ■　丁’’’」　　　　　一■上土］」’山　，　1臥／　　’　　　　　’　　■」’i■」　〕　　』　1’一’■■一u’

16． Ni・4at％Si含金における照射下クり一プの遷移現象 〃

17． 高温ガス炉近似ヘリウム中の酸素分厩について 〃

王8． MoのSiC系被覆材のD＋照射による表面損傷 〃

ユ9． 水素雰蘭気中アーク溶鱗したMoの機械的性質 〃

20．力日熱基被上への液体急冷法による遷移金属系非晶質超電導体の作製 極 低 温

21．？i添加Nb茗Sn超電導多芯線の特惟 〃

22．極細多芯M一鮒ノC。一Sn－Ga超竃導線材の特性 〃

23．Co－Ni薄膜の高保磁力化と構造との相関 〃

24．Co・Ni薄膜の磁気特佳と構造におよぼす添加元素の影響 〃

25．極低濫用析出型Fe・Ni・Cr－Mnオーステナイト含金く第一綴）組織と物理的性

質に及ぽすM。の影饗 〃

26．極低温用板出理Fe－M－Cr－Mnオーステナイト合金（第二報）機械的條質と

相の安定性に及ぽすMnの影饗 〃

27I　TM系合金中のア』の微態分析とクートプ強度 化 学

28．TM系含金中の炭化物の図形処理による定量 〃

29．輌才熱合金よりの描出分雛物中の酸素のけい光X線分析 〃

30．インパルス融解法による高マンガン鋼中の酸素定鐙 〃

3ヱ．黒鉛炉加熱原子吸光法による鉄鋼中のスズの定簸 〃

32．Ni基面す熱含金上のCr・AlおよびCr－Si複合被覆層の耐食性 腐 食

33．SUS321ステンレス鋼の笈面へのTiCの析出 〃

34．B入り炭素鋼の表面への微鐙元素の偏析拳動 〃

35．釜1司管の孔食に関する温水ループ試験 〃

王1．王O－11．11 1．浸炭材の疲れフラクトグラフィ 疲 れ

2．小型CT試験片による■Ktトの自酬則定法について 〃

3．洲長の溶接残留応力場における疲れき裂伝播挙動 〃

11．16～u．18 玉．SKH9槌当高速度鋼粉の催一犬に及ぽす水1噴霧条件の彩機 カロ 工

2．水畷務Astro1oy母含金粉の冊宿一1生に及ぽす奥空焼鈍条f牛の影響 〃

11．17～I1．工9 玉．A一ユ5Nb畠Siの体積弾一腔率 極 低 滞

11．18～ヱ1．20 王．Nb・Ti／Cu－Sn複含力竈工趨電導線材の糠性 〃

2．Nb／Cu－Sn－T1複合カロエ趨電導線材の特一1生 〃

1ユ．19～n．2ユ 1．側圧イす加押咄し加工法について 加 工、
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