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金属材料技術研究所

わが国の現状とその使命

　わが国は敗戦国といいながら，戦

後において，わが国の歴史始まって1

以来と思われる経済的発展を来たし

た。一例をあげれぽ鉄鋼生産におい

ては，ここ数年でフラソス，イギリ

スをしのぎ，昨年12月初めには一時

粗鋼の生産で西ドイツを追越すほど

の実力を示してアメリカ，ソビエト

に次ぐ力を持つ時代も考えられるよ

うになってきた。

　しかしこの異常な経済発展もいわぼその実状は

巨人が腰や足がふらふらした状態で立ち上ったよ

うなもので，そのふらつく原因が何であるか，科

学的なメスをふるう必要があるのではなかろう

か。今後のわが国の長期にわたる，碓固たる経済

的地盤を築いていくには，今から真剣に考えるべ

きであろう。

　内部的には現在金融の引締め等で一応経済的不

況をきたし，外部的には貿易の自由化が迫りまた

E　E　C（欧洲経済共同体）の強力な圧迫も加わ

り，さらに米国の経済的不況の影響も及ぼんとし

ている，一方工業原料はほとんどが海外に仰ぐと

いう悪状況である。

　そこでわれわれが静かに考えるべきことは，戦

後の技術的空白を埋めるのに急なあまり，外国か

製錬研究部長理博柳橋哲夫
　　　　ら多くの技術導入が行なわれてき

　　　た。重化学工業の分野でみても現在

　　　のわが国は一応欧米なみのていさい

　　　が出来あがったように思われる。し

　　　かし一応のていさいができたとして

　　／も，その基礎がはたしてしっかりし

　　　ているといえるであろうか。一方我

　　　が国には基礎研究の立派な数多くの

　　　成果があるにもかかわらず，工業技

　　　術の発展に寄与する面があまりにも

少なかった事はわれわれ深く反省させられるもの

である。

　ここで，この苦しい時期に互いに心を引ぎしめ

あい，基礎研究を技術開発に生かすべく，それを

運営する方々が互に血の通うようにして，新しい

技術の発展を図り，すぐれた日本の労働力をもっ

て，日本の経済力をしっかりした巨人に育てあげ

るべきものと思われる。

　最後に恩師本多光太郎先生が常日頃私たちの肝

に銘ぜられた言葉を思い出す。すなわち「基礎研

究そのものは真理の探求であると共に，新しい技

術開発に生かさねぼならない」と。

　この一言は私たち研究者ぼかりでなく，目下の

日本の運命を左右する重大な鍵なのではなかろう

かo



チタン合金の組織と加工性の関係撫μ鰍

　加工性の1湖魑は歩留りたどの爽」三円簡から見て璽、

要であ私それゆえ非鉄金属研究室ではチタソ合
金に対して組織と加工性の関係を調べて来た。

　加工性の表わL方にはいろいろな方法がある
が，我々は引張試験から得られ，また物理的意味

の簡酬なL．R．Jacksonの表示法を用いた。これ
を式（1〕に示す。

　　　　　　　　　　　　　δ加ax．
　Formabi－ity　index＝一…二一r一一・・川・（！）
　　　　　　　　　　　σ（O＝＝＝0m囲X．）

ここでδは

　　δ寸←〃一1㍉1　　　　・！・1

で表わされる有効歪であり，1は標点距離であ
る。またδmaX．は均一’伸びの最大値であり，

σ（δ眈δm狐．）はその時の真応力である。このL．R．

Jacksonのカll］二性の表示法は引張変形を主とした

カ1江徴を表わすのによく適している。

禽　金1燃処／11銚入綴繊碑鮒1・憾1

1rlll㌣llllll1l∴㌻lll1

純チタソ（RC70）紳．受け入れのま重　　　　　　　　26．7

Ti－4％Al一
　　　　　　　愛け入れのま童　　　　　　　　　9．3　　　4％Mn紳’

Ti－8％Mn紳　　　受け入れのまま　　　　　　　　　8．4

燃舳脇C）t†　　　　　　i　11・？．
燦索鏑（O，2％C）††　坤穗度の強度に熱処理　　　≡　　　58．3

＃β塘iが応力によってマルテソサイトに捜1磁1なする試料。

†j．1三簸率として漱料に1■顯れが雅生するまでに厳姪できる隈駿を示す。

榊L．R．J；lcksonの報窒手、生り。

††J．H．Hol1omonの報後よりo

　Ti－Al－C〇三元合金のFormabihtyindexの例
を表に示す。表には凌た比較のために純チタソ，

他のチタソ合金，鉄鍋材料に対する値も示してあ
る。こ1の表で900oCから焼人れたTi－4％A1一堪％Co

合金のFor加ab胱y　i皿dexは非常に大きく，純チ

タソに匹敵する値であることがわかる。この試料

は焼人組織がα十β棚であるが，こ二のβ湘は不安

定で応力によってマルテソサイトに焚態する。次

にFor皿abilty　indexの大きい試料は950oCから

焼人れたTi－4％A」6％Co合金であるが，こ
れもβ柵が不一安定で応力によってマルテソサイト

変態をする。このように応力によってマルテソサ

イト変態をする試料のFOrmabiHty　indexが大き
い理舳文これらの1試料では均一・伸びが大きいこと

によっているO
　一方J．H．HoHo皿onは金鰯および含金のカl1工
硬化I帷I線は式（3jに従うことを見川した。

　　　　σ＝13δ1一・一…　い・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　13）

ここで3，κは材料とその状態によって定まる常

数である。この武から

　　　　δmax．到ユ…………・…・・…・……一／4〕

の関係が導きト呂される。式ωは加工硬化が大きい

程均一111ヨびが大きいことを示しているoそれで応

力によってマルテソサイト変態をする試料の均一

伸びが大きいのは加工硬化が大ぎいためであるこ

とがわかるoこのような試料は引張変形を三1三とし

た加工に遼しているo

　しかし表の鍛右欄に記した圧延試験緒娘によれ
ぼ丘1三延性は，応力によりβ柵がマルテソサイトに

変態する試料より，β獺の安定た試料の方が大ぎ

い。そして焼入組織がβ雌柵であり，このβ柵の

安定なg50oCから焼入れたTi一岳％A1－8％Co
合金では非常に大きい圧延率を示している。これ

はカn、工’腿化が小さいため，引張試験に際しては傲

かた変形で舵Ckingを起こし切断する試料で，
引張’変形を主とする加工では加工性はよくない。

　このようにβ柵が応力によってマルテソサイト

変態をする試料より，β相の安定な試料の圧延徴
がよい鮒1ヨは，だE延の場合には均一一伸びの大きさ

で加工できる縦度がぎまるのでなく，均…仰びの

限界を越えて更に変形した場含に発生する割れ
が，加］二でぎる隈度をき一めるためである。そして

応力によってβ棚がマルテソサイト変態をする試

料では加工硬化が大きいため均一伸びが大ぎい
が，均一1やびの眼界を越えて変形すれぼ容桝こ割

れが発生するという状態にあるものと考えられ
る。一方β棚が安定で応力によりマルテソサイト

に一変態したい試料では加工硬化が小さいため均一・

伸びは小さいが，均一伸びの限界を越えて変／杉を

行なった場合，側れ発生までに大きな変形を与え

ることができる。それでβ禰の安定な試料のぽ延

性は良好なのであると考えられる。このような
材料は圧延，渕1げ，抑u．hし等の加工に遮してい
るo



微総〃榊鉄 の低温クリー
　鉄で代表される体心立方格子型の緕晶構造を持

つ金属の塑性的性質は，1試験混度および変形速度

に強く依存している。この徴質は，これまで茱礎

的に広く調べられてきた銅およびアルミニウム等

の塑性的性質と区別される大きな特徴であるoこ

のことは鉄の塑性，特に1蜂伏現象を基礎的に解1リ1

するためには，第一に躯り上げなけれぼならない

閥趨であるo

　非常に短い時脚から長い時閥に身ったるクリーブ

を調べることは，変形の時1渕依存然に関係する広

い範脳にわたる現象を測定することにたる。この

ために，約1ムoo秒で，オーバーシュートなしで一

定荷爾をかけることのでぎる高遮荷璽装蹴を作っ

　　　　l11二／㌻’江

　　　　　グー」セリン
　　ダンパー
ダンパーピユトン

　萄璽ピストン

　変　位　…→

　荷　　　罰

！貞1王

1洲〇一一㎝’

、　n1帥、

圧」鏑空気

フ甘　　｝｝

た。これは図1に示されたような，ダソパーを内
戯した圧縮空気による定荷重装置である。

　脱炭した純鉄多結■滞を，この装糧によりクリー

ブをさせたときの，荷璽および伸びの1時間的変化

の一例は図2のようになるoこの図の示す一つの
特徴は，一定荷重がかかってからある崎閥たった

あとで，急速な変形がおこるということである。

この種の現象は1蜂伏遼れ時間と呼ばれ，低炭索鏑

については十数年前から調べられているが，脱炭

した純鉄でもいくらか淑度を下げるとはっきり観

察されることが分ったo図2のような測定を，激
度および引張り応力を広範に変えて行ない，これ

から隣伏遅れ時閥の渦度と応力に対する闘係を求

差勤トうンス

試　験　片

　　o　　　　　　　　　⑪2　　　03　　　0．｛　　　05

　　　　　　筥寺　間　（幸少1：

i菜12　鉄のクリープ鮒線

禽10
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　　　　　　　　　　　　　　　　筥o
　　　　　　　　冒1弧応力　　KO／mm■

　　関3　。各郷’の搬度における降伏遅れ調制1三司と

　　　　州長り応力の1釧系

めたものが図3である。また鍛大変形速度につい

ても岡様の繍果が得られ私
　これらの緕果は，結［掃、遡件の要素過程である転

泣の運酬こついてのかなりの悩報をもたらしてく

れるものであり，鉄の塑燃，特に降伏一点付近での

塑徽的性質の薬礎約な解■羽のために，一つの大き

た手がかりを与えてくれるものである。

　クリーブと定速引張試験との閥係，さらに純粋

な条件下での突験は進行中である。

！短信1 ☆　　　　☆

　　　　　　　　　　　　　　　　　☆

☆　月イ列所内研究報皆会

　　7月3日6F甫寸！01時から次によりイ了なったo

　○　炎光分光分析によるEuの定1騒
　　　　　金属化学第3研究室　　　須藤室長
　○　衝螂珂咄の力学

　　　　　金属物理第1研究室　　　武内技官

　○　衝燦定逃度抑川に関づ」る研究

　　　　　商純度金鰯研究窒　　　　永1－l1披官

　○　ダイナパックによる衝撃州1一■について

　　　　　鉄鋼研究室　　　　　　隈部披官

★　研究報告の発行

　○　材披研禾11文報背雛5巻第1場

　　　89ぺ一ジ，掲載諭文9繍，7月！0日発行
　○　材技研欧文報告第雀巻第ユ号
　　　5雀ぺ一ジ，掲載論文8篇，7月31；ヨ発行
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　アメリカ生活断片

一Brown　Universityに留学して一

金属化学第2研究室1．L1科俊郎

｝岬刎舳”㎜〃〃”㎜■榊■㎜’岬〃州｝ω

　1960年9月1日に日本を出発Lて1962年1月末
に到る1年5ヵ月の間，私はBrOwn　University
の物理学教室に留学した。この大学の所在地
Providenceの田丁はボストソとニューヨークの中

問に位置L東海岸に面した人口わずか25万足らず

の小都市であるが四季の変化がすばらしく情緒豊

かな所である。古色蒼然たる家々，英国ゆずりの

厳格な風習と生活様式は豊かな自然と程良く調和

している。BrOwn　Universityは規模こそ大きく

はないがまとまりのある大学として，またアメリ

カで6番目に古い大学とLて名声が高い。この大

学で私はH－E．FamswOrth教授のもとに金属の
“C1eansurface”の問題と取組んで来た。1920年

代から66歳の今日までFarnswOrth教授は低速
電子線を用いた研究一筋に打ちこんで来た人であ

私40年に近い歴史をもつ研究室には歴史を彩る

数々の装置が散らばっている。このような雰囲

気の中で私は主としてイオソ衝撃による合金の
“C1ean　surface”の性質を触媒反応や低速電子線

を禾1」用して調べる仕事を行なった。Half－timeの

大学院学生という資格で研究，実験に追いまくら

れ殆んど他の研究機関を見学するチャソスをもて

なかったが，少人数の研究室，一教授の下での生

活の中から彼らの考え方，態度について充分に観

察出来たことはかえって幸いであった・朝八時に

は，Famsworth教授以下一斉に仕事を初めタ方
5時まで能率良く続けられ札研究室には真空装
置（1019～1010m加Hg）が6台もあり大学院学生4

人が一台づつを使用しFamswOrth教授は終日各
実験室を精力的にかけ廻る。自らも新しい装置の

設計製作，実験に忙Lいが，66歳にはとても見え

たい。雑用が殆んどないとは言え，絶え間なく研

究に打ちこむ姿には，日本の教授や指導層の人々

が数々の雑用に追われているという事実を越えて
なお強く感じさせられるものがあった。

　　（写真はBrown　Universityの構内）

　もう一つ印象に残っていることは低速電子線装

置を初めとLて大部分の実験装置が研究室で設計

され紅立てられるということである。一台の装
置に約半年もの月日を要しそのために研究室の
MachineShopには機械，電気，ガラスのtechnician

が一人づっ働いているのも大きな特徴と言えよ
う。そして豊かな財力にもかかわらず金をかけな

いことも最初には予想出来ないことであった。日

本を出発する前，私はアメリカで観察しようと考

えた3つのブラソがあった。それは研究者の研究

に対する態度，各国から集った人達の物の考え方

そして外からみた日本という国ということであっ
た。多くのアメリカの家庭に入ったり，ヨーロッ

パを初め中近東諸国の学生達といろいろな問題に

ついて話し合うことに極力つとめ，多くの点で当
初の目的をみたすことが出来たと恩っているが，

ここでは書き一つくせない。

　一年半の生活で，私の唯一の旅行は昨年夏愛用

のボ1ゴ車を運転してGordOn　COnferenceに出席

したことであった。NewHampshire州の片田舎
で5日問にわたって約！00人の研究老が寝食を
共にしながら討論するMeetingである。私は
COrrosiOnの部会に山席したがFie1d　emission
l］ユicroscopeのMi1lerを初めヨーロッパからも

多くの人達が集った。欧米各国のいろいろな人と

話し合う中で彼らの中に太い長い科学の歴史と悠

然とその中に身を置いている彼らの自信を私は強

く感じないわけにはゆかなかった。そして研究す

る老にとって，そのback　groundとなるべき
Phi1osOphyの必要性をつくづく考えさせられた。

　1ゴスアソゼルスを離れて日本へ向かう帰路，美

しい雲の問から真青な太平洋の水を見下しながら

もう一度考えたことは，実験装置が研究をするの

ではない，人問が研究をするのだということであ
った。
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