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金属材料技術研究所

Zr－2．5％Nb合金の高温流水中における耐食性

　核燃料経済の上から新型転換炉の開発が図られ

ているが，その安全一性を確保するためには圧力管

の耐食性，ならぴに酉己管材などの腐食生成物が中

性子照射されることにより生じる二次汚染の問題

を解決しなければならない。

　腐食防食研究部では動力炉核燃料開発事業団と

ともに炉外高1」孟ループを用いて，圧力管用材料に予

定されているZr－2．5％Nb合金の耐食性およぴ放射

化した腐食生成物の圧力管への付着挙動（もらい

錺）に及ぽす水中の溶存酸素量，蒸気重量率（蒸気

と水の割合）の影響を調べた。まず被覆管からの

熱流束が最大となる部分の蒸気重量率と同じ組成

をもった流体中では，図1のように溶存酸素が多

いほど重量増加が多く，＜O．1ppmになると重量減少

を示した。これらの表面は，溶存酸素が少ないと

写真1のように，ZTO。被膜と，その上に発達した

針状結晶とその微細結晶の混在した付着物（クラ

ッド）からなっているが，20pPmになると写真2

のようにクラッドは微細な金十状結晶のみとなった。
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図1

　200　伽　　臼O0　800　mOO　赫O
　　　　　　腐　　食　　時　　閉（土r　j

Zr－2．5％Nb圧力管材の腐食におよぽす溶存

萬菱素の士杉琴半（脱クラッド前）

このクラッドは配管からの溶出物が圧力管上に析

出したもので，NiとCrの酸化物が主でFeはほと

んどみられなかった。クラッドを除去すると腐食

により重量増加した試料も重量減少を示し，重量

増加の多かった試料ほど重量減少が大きかった。

この傾向は溶存酸素が多いほど著しい。つぎに圧

力管入口の液相と出口の気相を考慮して，．蒸気重

量卒と耐食性の関係を調べた結果，液相環境が最

も重量増加が大きく，気液2相，気相になるとそ

れが小さかった。またクラッドの付着は蒸気重量

率が約12％で極大値を示し，蒸気重量率が大にな

ると少なくなる傾向を示した。クラッドの組成は

液相，あるいは2相流中ではNi，Crが共存してい

たが，気相になるとFeのみとなっていた。

　以上の結果から，20年問の耐用年数を考慮して

溶存酸素を＜O．4ppmにすれば耐食性の上では問題

はないし，またクラッドの付着も少ないので，C8o

による汚染も少なくおさえることができると考え

られる。

写翼1　溶存酸素くO，1岬mの環境で　　　写真2

　　1000時間腐食した試料表而

一1一
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ドハース・ファンアルフェン効果測定装置の試作と鉛に対する成果

　合金化，熱処理等の技術は金属材料を改良する

手段として広く用いられている。これらの技術は

いわゆる欄の安定性という間題にその基礎を置い

ているが，この解明は現代金属学にとってもきわ

めて困難な間題の一つである。相の間の安定性を

論ずるためには各相の凝集エネルギーを3桁から

4桁の精度で求めなけれぱならず、そのためには

金属中伝導電子のエネルギーを同程度の精度で求

めることが前提条件となるからである。

　金属刺云導電子の運動状態を上述の精度で調べ

られるようになったのはここ数年のことで，ドハ

ース・ファンアルフェン効果を申心とした金属電

子論の研究が進んだためである。

　金属物理研究部では含金元素の園溶度，侵入型

原子および格子欠陥の電子状態，析出遇程等，相

の安定性を申心とした金属学上重要な諾現象を電

子論的に理解することをめざして，ドハース・フ

ァンアルフェン効果測定装置を試作した。

　本装置は極低温に冷却された金属単結晶試料に

均一度の高い磁場を加え，磁場の変化と共に試料

の磁化率の振動する現象を損淀する装置である。

磁化率が振動するのは，磁場の増加にともなって

サイクロトロン運動とよばれる電子の回転運動の

速度が増大し，軌遣半径の大きな軌遣上を運動し

ている電子から順番に電子がフェルミ面の外側に

はみだすためである。

　このようにして得られたドハース・ファンアル

フェン信号はTEACデータ収録装置によって処理

された後，電子計算機を通じてフーり工解析が行

　　　　　　　　　　1　1　　1　　　　　　　．．1　＝＝＝1．＝＝　1

出

鯛

われる。この結果からフェルミ繭の形状が決定さ

れる。

　本装置によって得られた鉛のドハース・ファン

アルフェン信号を図1に示す。磁場は鉛の＜nO〉

方向に平行である。振動の数が42．5毎に振幅にう

なつを生じているのは，同一のエネルギー値をも

った電子の軌遺として，軌道半径のわずかに異な

る2つの軌遭が存在するためである。

　うなりの節の位置Hnを図至よりもっと広い磁場

にわたって読みとり，その逆数Hn■1を節の番号n

に対してプロットすると直線上に乗ることが理論

的に知られている。鉛に対する実験結果を図2に

示す。さらに理論の助けをかりると，旧→Oに

おけるうなりの位相の外挿値から7エルミ面の形

状について知見をうることができる。すなわち，

図2から鉛の＜11O〉方向に沿うフェルミ面の形状

が単純な筒状でなく，くぴれとふくらみの部分の

あることが初めて明らかにされた。

　このようにして本試作装置は1性能と信頼性の高

いことが確かめられた。現在さらに所期の目的で

ある相の安定性を申心とした実験が進行申である。

o

X

欝
轡

3．O

2．5

2．O

1．5

　　　　　　　　磁　　　場（kOe）

幽1　鉛のドハース・ファンアルフェン儒号。縦軸はドハ

　　ース・7アンアルフェン信号電圧，榔i曲は磁場である。

　　012345678　　　　　　　　　　　　　　　　餓の籍号
図2　うなりの節の位置同nの逆数と節の番号nの関係
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突合せ溶接継手の疲れ強さに及ぼす余盛形状の影響

　橋梁、建築物、造船等多方面で溶接加工が行わ

れているが，これらの構造物では万一破壊が起こ

れば大事故につながる虞が大きい。近年、これら

の安全性が重視されるにしたがい，溶接継手部の

疲れに対する信頼性を向上させるた＝め，各方面で

溶接法や溶接金属の改善が研究されている。一般

に溶接継手部の疲れ強さは余盛止端部の形状に起

困する応力集申のために著しい影響を受ける。ま

た最近，構造物において高張力鋼を採用しても、

その溶接継手部の疲れ強さが高サイクル領域で期

待されるほど高くならないという間題がある。余

盛を機械的に肖1」除すれば疲れ強さの低下を避けら

れることがわかっているが，実構造物ではこの種

の作業が困難な場含が多く，また作業に伴う加エ

コストも高くなるため現実には特に重要な部分以

外は行われていない。ここでは疲れ試験部で行わ

れた溶接継手部の疲れ強さに及ぽす余盛形状の影

響についての試験結果を紹介する。

　図1は市販のMn－Si系の溶接構．造用圧延鋼材

S　M50Aを母材とする突含せ溶接継手試験片の余

盛形状を表すパラメータとして，余盛高さhと止

端部半径r
をとりあけ，表棚　　「！　　　　　　r1　玉
　　　　　　　　　　　　①
それらの相　　　　　　、　　　。’
　　　　　　　　　　　、　　　　　　’　　　　　　　　　眉　　　　　　　ガウジング　　、　一一、　’　　　　　　　目
関を調べた　　　　　　　’、　　　　　o
　　　　　　　　　　　。…　‘、散布図てあ　　　　　　　　L－L
　　　　　　　　　　　　②　　　　　　。
る。溶接法裟銅■」　「’　　　　　　「ヨ占

は，被覆ア　　　　突含せ溶接継手余盛形状

？40目

舳

鞭30

s

鑓

楽

■ ●
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4．03．02．Ol．0

●…■■■

三

O．O王 O．1 1．O 1o．oO．O王　　　　　　　　　O．1　　　　　　　　　　1．O

　　　　　　余盛」丘端部半儀／・㎜）

　図1　余盛高さ（h）と止端部半径（r）の稲関

一ク溶接である。この図からhとrには強い相関

があることがわかる。すなわちこの場含は余盛高

さhをノ」・さくすることにより，止端部半径士を大

きくすることができ，その結果として応力集中を

ノ』・さくすることができる。

　図2はバイブロフォア型疲れ試験機を用いて行

った完全両振りの軸荷重疲れ試験結果である。母

材に比べて溶接継手の方が疲れ強さが低く，ばら

つきが大きくなっていることがわかる。いま，個

々の試験データについて，疲れき裂発生部におけ

る余盛止端部の形状パラメータh，rからHeywood

の光弾性による関係式α＝f（h，r）を用いて形状

係数αを薔十算する。次に他の実験で求めたこの材

料の切欠き感受性を考慮したα～β関係を用いて

切欠き係数βが求められる。このβを試験応力に

乗じて溶接継手のデータを修正すると，図に示す

ように疲れ強さは母材とほぽ同程度になり，また

ばらつきの程度も小さくなることがわかる。

　このような結果から，S　M50A材の溶接継手部

の疲れ強さの低下とばらつきの増加は，溶接部余

盛による応力集申と余盛形状のばらつきがその主

因であることがわかった。また，少なくとも同種

の材料で同様な溶接法の範囲内では，余盛高さh

を小さくすることにより，溶接継手の疲れ強さは

改善される可能佳があることが試験結果により知

られた。
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　図2　疲れ試験結榮
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クリープ受託試験の現況

　当所は，金属材料技術研究所クり一プ試験受託

規程（昭和42年科学技術庁ヨ1冷第69号）及ぴ金属

材料技術研究所クリープ試．験受託約款に基づいて，

企業等からの委託に応じ，クリープ試験及びクリ

ープ破断試験を行っている。

　試験の委託は，昭和42年7月から開始され，’本

年で早くも9年目を迎えたが，その間，鉄鋼，非

鉄金属材料メー力一，並びに機械，重電機，及ぴ

化学機操等，産業界の各分野から多数委託があり，

企業数は4I社に達している。委託の内容を見ると，

試歓の種類としては，クリープ破断試験が84％と

圧、倒的に多く，クリープ試1験は16％となっている。

また，材料の種類としては，低合金鋼，ステンレ

ス鋼，及び耐熱合金で全体の80％以上を1占め，そ

の他は炭素鋼，鋳造品及び非鉄金属などとなって

いる。

　日召和49年度の試験実施状況は、件数が59件，試

験片数が392本，延試験時間が1，144，064時聞で，

試験片1本当た1）の平均延試験時閲は，クiトプ

試験が3，353時間，クリープ破断試験が2，705時問

となっている。また，試験受託手数料の歳入総額

は14，775千円である。

次に年度別の受理状況を示すと，下表のとおつ

である。

表受託試験受理状況
区　　　　　　　分 42年度 43・年度 44年痩 45年度 46年度 47年陵 48年度 49年度 計

受　理　件　数 5伶 7件 6件 4件 5件 6件 玉o件 u件 54件

ク1」一プ；1式験 鴻；．度別試燃片数

300～600C601～80080卜i，000 14本09 54本60 31本016 ○本1⑪13 66本22 55本06 66本73 69本56 355’本3055

受　華彗1件　1数 12件 26件 22件 2五件 26件 29件 18件 18件 三72件

ク1」一プ破断一1式　　　　験

砧、〕変易1」試験片数

30ト600℃601～80080トi，000 137本4712 呈86本8G35 297本3447 325本5王亘2 180本12177 264本5749 135本4024 90本5835 1，614本　毎88　29五

合　　　計
受　理　件　数 17件 33件 28件 25件 31伶 35f牛 28件 29外 226什
言式　験　片　徽 219本 361本 425■本 4亘1本 448本 431本 275苓 263木 2，833本

特許出願速報 ■ヨ習不夏］49勾三10月1日～50勾｛3月31Eヨ

舳索員［1 1・h願番努 発1堀・考案の名称 出願嚢1 一・慨幡努 発［羽・考案σ）名称

49．i0．3 五13297 電気接一輔オ’料 49．2．2 13306 押咄し伽］二法
束1刊

49．i2．25 148209 イオンプレーテイング法 545875
弛11．1

50．王．王4 5959 水溶一1笠鋳型（I） 4855／75

水溶例1鋳型（II）
仏1111

〃 5960 753251
〃 596王 イオン化めっきを利月ヨした金糧兵罰 49－3．30 35172 鋼電解法

束11’i

棚接合法 561545
蛙11」1

50．2．25 22403 商槻およぴ等温の高圧雰旺目気中の 12735／75
ザンヒ’■j’

反応逮度掴1淀毅澱 4G／75
」」llllll

50．3．7 27084 VまたはMoを禽むオステナイト繭言 223219

熱鋼 〃 35亘73 釜1司粒’rク）些呈造法
朱1！rl

50．3．19 32五42 テルルの酸化専勿を禽む銀燕含金芋妾 559亘52
」」llllll

点材料・ 222260

49．7．12 斬推8王687 拡散惟水素測定装澄 〃 35175 壷支寺容芋妾牛勿の茅書蘭iと＝墓茎i繭σ〕砧、リ変イ立桐1

49一玉2．27 串榊157358 てこ荷璽武弓1張クリープ試験機 幾による溶融状態の検圭11方法
・束岬

50．1．22 斬無　g402 ガスー安全辮湘熱電対 561974
拠1壬1

50．3．7 肝推301干5 商速応塔塑仰ぴ討 13C09／75

荊縦鍛発イ・ゴ人

1≡1】　　　　　棉1』

遜一巻細99号

　　　　　林　　　　　弘

株式会社ユニオンプリント

東凍都大11ヨ区巾央8－30－2

枢誘東京（03〕753－6969（代表）

発　行 所科学技術庁金属材料技術研究所

　　　　　災京榔目黒区峰］目撚2丁賞3番12’警’

　　　　　　　　東■京（03）η9－227互（代表）

　　　　　郵　秘　番　一管　（153）
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　企　　　繭　　　課

　技　　　術　　　課

　材料言式験薬務熱

金属物理研究部

　第　1　研　究

　第2筍冴究’’’」1

　第　3　研　究

　第　4　研　究
　牛勿　理塁　づ｝　布〒
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鉄鋼材料研究部

　第　1　研　究
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　第　3　研　究
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非鉄金属材料研究部
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：オ（寺寸　啓遊

松1・慈　茂

　享座・辺　　　言台
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　第1研究．窒（併）太フ〕」l1恭治

　第2研究案　1・1．1『＝1沓秋
　第　3桝究案　　前1日　班、

原子炉材料研究部

　第　1　獅　究

　第　2　概　究

　婁善3砺i＝ラモ

強カ材料研究部
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