
七
〇

一．ゼ

E
誌
o．

一0
E
閉

E
o
I垣

o
］

1o
o．

o
0＝

あ
○
蜆
o
o一

］
o－

E
0
一垣

o
o
］

10
1E
0
f0
0
0
血

o
〇

一
’o

〇

一
〇

一
閉
○

眈

餉

E
o
、出

≧
里
三…

oo

…

Z
－o
Φ
血
］

○

工
←

科学技術庁 金属材料技術研究所
80ton溶接部不均一加熱熱応力破壌試験装置

　原子炉用圧力容盤やコソテーナおよび各種パイ

プなどはすべて溶接で組立てられている。これら

の溶接継手には不均一な温度分布による複雑な熱

応力が発生し，しかも原子炉の停止および起動時

に非常に大きな熱応力を発生する。この加熱冷却

による熱サイクルを繰返しうけると，そのつど熱

応力が発生し，とくに溶接部に形状の不連続椰，

溶接欠陥あるいは溶接残留応力などがある場合に
は，溶接音11には局部的に降伏点をこえる大さ’な熱

応力が繰返し発生して，局所的なフリープ破断を

生じ，ついには溶接郁が破壌することがある。

　このような急激な温度変化の際に生ずる熱応力

の繰返しによる金属材料の脆化および破壊を熱衝

撃あるいは熱疲労破壊と呼んでいる。

　この現象は，原子炉のみならず火力発電用ポイ

ラおよび化学工業装質等の高温使用の金属材料に

対しても溶接継手の安全性を脅かす研究課題とし

て各国で注目を集めているが，この間題は小型の

溶接試験片を用いては解決でき’ないので，今回当

研究所で80tonの大型試験機を試作し，問題の根

本的解決を図ることになった。この種の装置はわ

が国では初めてのものである。

　本装置は実物に近い大きな板状の溶接継手試験

片について，試験片の上下両面に繰返し急激な温

㎜o．6

度変化をあたえ破壊に至るまでの温度サイクルの

回数を計測し，その熱疲労強度をしらべる｛）ので

ある・その装置の外観を写真に示し，また機構を
図に示す、、

　板状試験片は，2本の円柱によって左右のフレ
ームに強固に固定される。試験片の下面には常に

一定温度の水が注がれて，他方上面は酸素，アセ

チレソガスによって加熱された後，一定時問定温

に保ち，次に水ノズルによって急冷され，加熱冷

却の温度サイクルを繰返しうける。この温度サイ

クルの調整および記録は，自動温度調整および記

録装置によって行われる。試馴十上面温度は最高

120ぴCまで設定できる。二のよラにして繰返L
熱サイクルを与えると，上下両の問に急激な温度

勾配による強大な熱応力が繰返し生ずるが，この

熱応力は2本の円柱の歪から歪計によって検出さ

れ荷重記録装置によって自記記録される。本試験
装管によって，実物大の溶接継’手試験片が破壊す’

るまでの熱サイクル数を計測し，また熱サイクル

と熱応カサイクルなどの測定結果などから，キレ

ツ発生条件と進展状況に及ぽす温度勾配，温度変

化，溶接施工および溶接後熱処理の影響につき試

験することができ，その結果，材質と溶接施工法

の改善に役立つと考えられ乱

　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　l　　　　＿＿一　．＿．＿．　　．＿．　　　　　　　　　　　　l　l

両端固定不均一熱応力破壊試験装置系統図



冊＝1榊単結晶引上装置11111111

　ゲルマニウム，シリコソなどの半導体材料がダ

イオード，電力整流器，トラソジスターおよび太

陽電池たどに用いられるためには，超高純度にし

て，しかも格子欠陥，転位，歪などの不完全性の

ない単結晶が必要である。現在これらの単結晶の

製作装置としては，一般にCzochra1ski法によ

る，いわゆる単結晶引上装置が用いられている。

この法CzOchra1skiというのは，試料にあたる溶

融体の表面に同…材料の単結晶の種を接触させて

両者を完全になじませた後，この種を回転させつ

つ引上げて所望の単結晶を成長させ製作する方法

である。

　第7部高純度金属研究室では，かねてから高純

度金属および半導体の物理精製とその利」’月に関す

る研究を充実させるため，その整備を急いでいた

が，このほどその一部として以上の単結品引上装

置の据つけが完了し稼動し始めたので，その概略

を次に述べる。

　本装置は写真1に示すごとく，単結晶回転引上

炉（中央），精密自動温度調整装置（左端）およ

び高周波誘導加熱用発振器（右端）からなる・

単結晶回転引上炉の溶解室は外径110mm，長さ

500mmの透明石英管からなり，その中に高純度

写真1　単結晶弓1．上装置

黒鉛製るつぽが置かれており，溶解室の外側から

高周波誘導コイルにより加熱される。シリコソの

場合はこの黒鉛るつぼの中にさらに高純度の透明

石英るつぽ（外径40m加，深さ40Inm）が入れら

れる・溶解中の雰囲気は精製された高純度の不活

性ガスである。るつぽ中の溶けた試料はモリブデ

ソ製チヤックに取りつけた一定方位の種により単

結晶に引上げられるその際，回転速度および引上

速度はそれぞれ1～10，

10～100　r．p．nl．　と　0．1

～0・6，　0・5～3・0エnrn／

加inの2段切換となっ

ていて，単結晶引．．ヒげ

の条件を広範囲に変え

ることがでぎ，引上げ
スト1ゴ＿クは250Inm　　写真2シリコソ単結晶

である。なお半導体の型を変えるために」羽いられ

るドーピソグ機構は溶解室上部にある。また単結

品引．．1二げ中，炉の温度を一定に保つために精密自

動混度調整装置が用いられる。これは上述の黒鉛

るつぽの底に白金　白金・ロソウム熱電対を入れ

て温度を検山L，その熱起電力を磁気増巾器，交

流増巾器，バラソシソグモーター，制御抵抗およ

び比例，積分，微分の3動作を利用してフィード

バックさせ，サイラトロソの電圧調整により高周

波発振器の川力を制御して自動的に温度を調整す

るのである。温度の制御範囲は400oC，700oC，

ユ00ぴC，1400oCを中心としてそれぞれ±250oC，

また作11御精度は土0．2oC以内である。したがって

融一点が150～1650℃の広範囲の金属あるいは半導

体に応用することができる。高周波発振器はサイ

ラトロソによる自動陽極電圧調整つきの強制空冷

型自励発振器で，発振周波数400kc，高周波出力

最大15kw，連続12kwである。

　写真2は製作された〔111〕方向のシリコソ単
結晶を示す。

　短　　信

　◇研究報告　第3巻第1号発行

　金属材料技術研・究所研究報告第3巻第1号が発行

された。同号の掲載論文は4篇（約200ぺ一ジ）で

つぎの通りである。

◇18Cr－12Niオーステナイト不銃鋼の諸性質に

　およぼすNbの影響
◇Cr芸■蝸熱合金に関する研究（第2報）

◇純クロムの高温加］二性について

◇構造用鋼材溶接部の変質について



高導磁率Fe－A1－Mo合金の開拓

　磁性材料としてはもとより，耐熱および耐食性

を対称としたFe－A1合金に関しても近年国の内外

を問わず活発な研究が行われているが，この合金

の材質に着目した特性並びに加工性の改善に関す

る研究はきわめてその数が少ない現状である・第

2部磁性材料研究室においては，特にA1濃度の高

い領域における高導磁率Fe－A1合金について，そ

の特性改善の目的で添加元素の影響を検討し，Fe－

A1－Mo合金を始めそのほかにきわめて興味ある

効果を認めるに至った。

　表1は各種試料の磁気特性の一例を示したもの

である。試料は熱問圧延による2加／m板からリ

ング状に機械加工し，10000C2時問の水素焼鈍を

施し600oCまで炉冷して10分問保持した後水中

急冷Lたものである。表より明らかなように，

Fe－Ai－Mo合金は従来のFe－A1合金に比較してそ

の特性に著しい向上が認められる。一般的にFe一

　　　　表ユ各種試料の磁気特性

　溶解法　真空溶解　大気中溶解
＼＼試■料1舳’合金監A舳装舳1鷺舳
ヰニ宇性＼＼1（Al’5’㈱繊チ％・．搬O％肋8千．

　　　　　　　！’■　　！　　　　1
初導磁率　μo－o1」5，200■11，000■3．000　3，000

最大導磁率　μ㎜．481000．94・000　361000　571000

抗磁力Hc　O．04　0．03■0，06　0．03

残留磁束密度Br　r3．000　4．000　3．800　3，200

飽和磁束密度・・「・・…一・，…」・・1・・・・…

　ただし，HcはH＝1oe，BrはH＝10oeより減磁した場
・合を示し，またB1oはH＝ユ0oeの場合のBに対応する。

写真1Cioffi型白記磁束計

口
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　　　　　　　図1　測定結果の一例

A1合金の導磁率および抗磁力などはほぽA1量の

増大に伴って改善される傾向にあり，A1量が約

16％付近において最高に達す㍍一方飽禾口磁束密

度はA1量の増大に伴って漸減し，同時に加工は

次第に困難となり，17％のAユを含む合金ではほと

んど磁性は認められず加工は全く不可能となる。

しかるにFe－A1－M0合金では最適磁気特性を示す

A1量がFe－A工合金に比較して，1－5％～2％低下す

るため，飽和磁束密度の向上とともに加工性に重

大な影響をもたらL，かつ広い組成範囲にわたっ

て優れた磁気特性を示すことが認められた。以上

の特質は従来Fe－A1合金の欠陥とされていた諸項

を補促するものであって，Fe－A1－M0合金の開拓

には充分なる意義があると考える。当研究室では

溶解，鋳造，加工および熱処理など工程の全域に

わたって最適な製造方法の碓立を計るため現在研

究中であるが，同時に本合金に要求される電気特

性ならびに耐食性，耐摩耗性に関する実験も目下

準備中である。

　一方磁気測定には主として写真1に示すような

Cioffi型自記磁束計を使用している。本機の最高

および最低感度はそれぞれ！x106，1×10ヨマック

スウェルーターソであって，記録部を含めた総合

精度は0・5％以下である・図1は測定結果の一例

であり，これの測定所要時問はわずか2分以内で

ある。

　なお高周波磁気測定装置ならびに磁場冷却装置

などは現在整備中であるため，近い将来には詳細

な磁気特性に関する紹介が出来るものと考える。

一3一



昭和35年度研究計画

1。耐熱材料に関する研究

　1一エ　ステソレス鍋に関する研究（節王部・熱処麗研
　　　　　究蜜）

　1－2超1脳熱含金の姓能向上に1裟1する破究（第王部・
　　　　　耐熱含金研究蜜）

　1－3　臓Mn耐熱鋼の性能j含〕上に関する研究（第1都
　　　　　　1耐熱禽金研究窒）

　1一違　商瀞強度における瀦．度応力条仰および雰1瀦気の
　　　　　影欝に1装1する研究（第4部・材’料強度研究室）

　王一5　金属材料・の職槻駿化防j．ヒに闘する研究（第3部

　　　　　　爽蘭化学研究窒）

　1－6珪化物系附熱材料に関する研究（第2部・粉末
　　　　　冶金煽『究婁養）

2．純金属の製造法とその利馴こ関する研究

　2一玉湾旺洲」拙による繍練法に闘する研究（雛7部
　　　　　・稲・有金．鰯研究室）

　2－2　純クロムなどの素寿速度カ■1］二法膏こ闘する研究（篤
　　　　　7善蓋…・葎看毒竜正隻＝金葦翼碍干ヲ竈雲董）

　2－3　Na遼元法によるZr，Hfなどの二1二薬約鰹造に関
　　　　　する研究（銘3綴1・化学冶金研究窒）

　2一填　純ク惇ムの製造および利舳こ閥する研究（第7
　　　　　都・潟純度金滋伺干究室）

　2－5　ニオブの納練およびその禽金．に闘する研究（策
　　　　　7都・祷有金属研究案）

　2－6　…縞純度金．繊の物灘繍製とその利用に関する研究

　　　　　（猟7都・薇純度金馴冒胱蜜）

　2－7純金麟たどの研究に必襲な分析法に1纂1する研究
　　　　　（災3都・分析化学概究嚢）

　2－8　商純度珪一素の製造に闘する研究（鎌3部・化学
　　　　　モ命金初干ゴ竈劣葦）

　2－9　硫化鉱の湿武塩索処灘による災質換鉄陳料の製
　　　　　遼に閑する桝究（節7都・静有金1麟研究室）

3、鰯および特殊鋼の晶質向上に関する研究
　3－1　榊受鍋の‘1｛，質1’竃］．．1二に闘する研究（災王部・鉄鏑

　　　　　研究窒）

　3－2　鋼i辛1の非金鰯介花物に1裟1する研究（猟王部・鉄
　　　　　妻岡棚干一究名董）

　3－3　S舳線に闘する研究（猟三都・鉄鏑研究室）

　3－4　鏑の脆姓に闘する研究（銚2都・物理冶金概究

　3－5残査分析法の確立に闘する研究（鍍3翻1・分析
　　　　　化学閉瞳）

　3－6特殊の製鉄触鋼法に闘する研究（災3都・化学
　　　　　冶金伺rヲビ劣葦）

　3r7　疲労強度に及ぼす繰返速度および術重変動の影
　　　　　饗に関する研究（節4都．材料強肢研究室）
　3－8　強磁狂i1材料の製遊に闘する研究（第2都・物灘
　　　　　冶金研3ヒ室）

　3－9　鋼の商速変形と破簸に闘する研究（脇2都・加
　　　　　二1二研究蜜）

4．鋼材の欠陥の制定および防止対剰こ関する研究
　4一玉　非破壊試澱法の確立および弦渡との関連に関す
　　　　　る研究（第4親・非破壊検査研究蜜）

繍炎発行人　　　吉　　村　　　　　　　　　　発　符

印　　用ヨ■」　　奥村印刷株武会杜

　　　　　　　　　　東京郡千代酬茎1西都1咽

5・蟹子エ業材料の製遺に関する研究
　5－1　腐導．磁率Fe－A1禽金の製遼百こ1装1する研究（雛

　　　　　2部・磁性材料服究窒）

　5－2　鰯食性弾性材料・の製造に関する研究（第2都・
　　　　　磁悩…材料研究窒）

6．溶接材料に関する研究

　6一王　ステソレス鏑溶接棒の改良に鰐する碍i＝究（第6
　　　　　部・言容善妾棒湿睾究蜜）

　6－2　i馳熱禽金の溶接に闘する研究（第6部・圧接材
　　　　　料研究蜜）

　6－3　爾張力鏑の溶接1性試験法に1纂ける研究（第6雛
　　　　　・融接材料研究窒）

7。工業化研究
　7－1　溶接雛・遊用碕張力鍋の試作概究（共1剛ヨr究）

　7－2　珪素鏑板に1装jする概究（節4都・〕二＝薬化研究室）

　7－3　細粒鏑の溶製淫…に闘する研究（餓4部・工薬化
　　　　　徽fゴヒ釜葦）

8．鋳造に関する研筑

　8－1　軽禽金、の振動鋳遊に闘する研究（災7都・軽含・
　　　　　金研究窒）

　8－2　鋳造j≡1＝毒欽鏑原料の改善に1装jする研究（第王部・

　　　　　録芋造研究察）

　8－3鎌気鋳造に1装1する概究（筑互部・鋳造研究蜜）

9　　婁離笑金嬢1毒オ＊判こ母暑する研究

　9－1　A1禽金の榔総蓬三iに関する｝研究　（雛7都・軽含
　　　　　金砲干ヲビ劣董）

　9…2　ニッケル基分級硬化鰍命金吾こ闘する鰍究（第7
　　　　　翻・非鉄金毒醐跣蜜）

　9－3　チタソ禽金に膿する研究（雛7都・非金炎金繍研
　　　　　究塞）

10　粉宋冶金に関する研究
　王〇一粉末製造法に1裟1する研究（猟2部・粉刺台金研
　　　　　究窒）

l1　原子炉材料に関する研究
　ユ1－1燦予炉用ステンレス鍋の力11二］二と機械白勺修…三質に隅

　　　　　する研究（籔5部・原子炉構遼材料研究蜜）
　11－2原乎炉月司鎚材継1不・の溶接と熱脆化に闘する研究
　　　　　（禽窓6｛羅隔虫芋妾…＊オ奉斗掃モ雪£窒§）

　11－3金繍トリウムおよびその含金に闘する研究（鮒
　　　　　5部・特殊冶金研究案）

　1王一4原予炉用金三i翼材料の腐食，侵変に関する研究

　　　　　（策δ都・腐食研究蜜）

　11－5原予炉用セラミックの高槻における性能向上に
　　　　　1裟1する研究（第5部・原子炉構造材料研究室）

　11＿6原予炉リ手ヨZr，N1〕およびそれらの含金の糞空溶
　　　　　艦に関する研究（雛6部・圧1三接材榊跣室）

　u－7ベリリウムなど原予煩燭新金繍の加工と機械的
　　　　　’1芒11質に1装1する研究（雛5部・原子炉構造材料繊

　　　　　究窒）

　u－8RIを利用する金繊材料の県質向上に関する研
　　　　　究　（節5豫…・アィソ　トーブ窒）

所　科学技術庁金属材料技術研究所
　　　　　　　　　　簾京榊…1熟刈・嗜牒2丁胴00番地

　　　　　　　　　　　　　電誘1妻嚥（712）318！（代表）
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