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化合物超電導線材の新製法
　超電導の利用が進むにつれ，臨界温度Tcおよぴ

臨界磁界Hcの高い化合物系超電導材料の開発が

要望されている。たとえば各国で大容量化がはか

られている超電導発電機や，わが国を中心に開発

が進められている超電導磁気浮上列車では，Tcや

Hcの高い超電導化合物線材が実用化されると技

術上，経済上きわめて有利となる。しかし，これ

らの応用には化合物系材料の欠点である機械的に

脆い点を克服し，靱性にとんだ，とり扱い易い線

材を開発せねばならない。

　電気磁気材料研究部では，これらの要求に基づ

いて溶解法による化合物超電導体の新しい線材化

　　　　　　　　　　　　　　　　　法の研究を

　　　　　　　　　　　　　　‘　　行っている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　たとえば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　C　u－V－Ga

　　　　　　　　　　　　　　　　　3元合金を

　　　　　　　　　　　　　　　　　溶解すると

　　　　　　　　　　　　　　　　　写其1に示

　　　　　　　　　　　　　　　　　したよっに
　写真1C・■V1G・合金の鋳造組織・　　V基合金相
　　　　黒い部分がV基合金相，白
　　　　　　　　　　　　　　　　　がCu－Ga合　　　　い部分がCu－Ga合金相
　　　　　　　　　　　　　　　　　金の母相内

写真2　Cu－V－Ga合金の加工組織

に微細に分

散した2相
組織がえら

れる。これ

を圧延ある

いは線引加

工すると，

写真2のよ

うに非常に細い多数のV基合金繊維が分散した組

織とな乱これを約500℃で熱処理するとV繊維と

Cu－Ga合金相が反応してV．Ga繊維が形成され’る。

図1にはこのCu－V－Ga合金超電導線材の磁界一

臨界電流特性を示す。現在までにえられたTcは約

13K，4．2KにおけるHcは約19T（Tは磁束密度
の単位で104Gに等しい），線材全断面積について

の1OTにおけるJcは約1X104A／㎝2である。

Tc，Hcを高めるにはGa濃度を，また低磁界のJc

を増すためにはV濃度を高めればよいが，加工性

を考慮するとVとGa濃度の和は約30原子％が適当

である。今後，鋳造組織の微細化や加工率の増加な

どにより特性がさらに改善されるものと期待される。

　一方，本製法で作製した超電導線材を，4．2Kに

おいて引張り試験を行った結果，応力によるJcの

劣化が極めて少ないことが実証され，実用に適し

た化合物系超電導線材を製造しうる見通しがえら

れれまた本製法によれば，従来の複合加工法に
おいて多数のV芯とC。一Ga合金を複合させる複雑

な加工工程が省略出来

るため，製造コストが

軽減される。なお，同

様な溶解法はVoGaな
どのβ一W型化合物の

ほか，ラーベス型化合

物V。（Hf，Nb），NaC1

型化合物NbCなど他の

超電導化合物の線材化

にも当研究部において

適用され，成功をおさ

めつつある。
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図1　Cu－V－Ga合金超電導
　　テープ（150μm×3．O㎜）

　　のH－Io特性
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水道水配管の腐食と水質
　生活の高度化に伴って水の需要は増加の一途を

たどっているカ㌔水質汚濁も著しく，きれいな水

の確保がますます困難になっている。しかし，高

度な水処理技術や水道関係者の努力によって，とも

かくも飲料しうる水として供されている。このよ

うにして浄化された貴重な水が酉己管の腐釧こよる

漏水事故や，赤水発生のため無駄に放水されたつ

することのないように努めなければならない。

　犠食防食研究部では水遣水配管の腐食に伴つて

生ずる赤水発生や水漏れなどの聞題をとりあげ，

とくに配管材料の腐食と水遣水の水質との関連を

明らかにすることを目的として研究を行っている。

わが国の水は典型的な軟水であり，欧米その他で

みられる硬水とは水質的に異っており腐食事象に

も著しい差異がある。硬水を使用しているところ

ぞは管内繭に炭酸カルシウムが沈着することによ

って腐食は軽減されるが，軟水ではこのような効

果は期待できず，水の腐食性は大である。一方，

配管材料としては亜鉛めっき鋼管（白管），鉛管，

銅管などの古典的な材料のほか，硬質塩ビ管，塩

ビライニング鋼管，ポリェチレンライニング鋼管，

およぴステンレス鋼管など多種にわたる。これら

の配管材料も耐食性，機械的強度，作業性，経済

性などの面からみると　長短を有している。従

って，われわれは水質や使用条件によって，これ

らの材料を適材適所に使用することを考えなけれ

ぱならない。亜鉛めっき鋼管は安価な材料として

広く利用されてきたが，近年，ビル配管において

赤水発生が多くみられるようになっている。そこ

で，比較的早期に璽鉛めっき層が消失した事例，

及び長期間にわたって亜鉛めっき層が残留し耐食

性を示した例について水質分析を行った。その結

果，表に示すごとく伏流水，浅井戸を利用し酸度

が高く，従ってpHが低い水で耐食性が劣り，PH

　　　　　　　　　嚢水質分析結果（㎜g／l）

　專例　　　PH　導電率アルカリ度酸

が高い水では十分な耐食性を示すことがわかった。

一方，呼び径が15A，（内径王6．1m㎜φ）および20A

（21．6㎜φ），長さ王Oc㎜の盟鉛めっき鋼管を連緒した

試験配管に水質を調節した3系統め水道水をそれ

ぞれ一過式に通水して鋼管の重量滅から腐食速度

を求めた。その結果，図に示すごとく亜鉛めっき

鋼管の耐食性はpHが低いほど悪く，少なくとも

出7以上であることカ望まれる。また亜鉛めっき

層の耐食性は流速によっても影響され，管径が小

さく，従って流速の大きい15A管において腐食速

度が増大した。近年，水質の悪化に伴って浄水場

における水処理に際して硫酸ばん土の使用や，塩

素ガスの吹込み量が多くなり，その繕果，浄水の

pHが低下する傾向にある。この点からしても亜鉛

めっき鋼管

の耐食佳

にとって

不利とな

っており，

亜1鉛めっ

き層の耐

食性を長

期にわた

って維持

するため

には，曲

を7以上

に回復せ

しめるこ

とが必要

であると

考えられ

る。
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図　PHを変えた流通水遺水による亜鉛めっき

　鋼管の腐食遠度：流遼5．5～9．3m！分

産

1　伏流水　6．45　　180
　　浅排戸

31．2　　　43

2上水6．6　393 玉26，2　　　47

3　地下水　8．45　　82 33．O

Ca硬度

48．0

64．4

正5．6

Mg硬度

玉1．9

54．6

8．9

C1

5．工

17．6

2．8

SO．2■

28

27

tr

溶惟ケイ酸

9．8

35

31

o〕CaCOoとしてmg／2　　　．．）μδ／om（25℃）

事例1，2は亜鉛層が保護性を有しない場合，事例3は亜鉛層が残存したときの例。
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モリブデン材の低温延性におよぼす微量炭素付加の効果

　モリブデンは将来の核融合炉第1壁，高温ガス

炉熱交換器用高温材料として候補に挙げられてい

るが，鋳塊，再結晶材あるいは溶接材といった結

晶粒が粗大な場合には結晶粒界が非常に脆く常温

付近で粒界破断する。この改善がモリブデンの実

用化への大きな課題となっている。このような粒

界脆化は，経験的に溶解時での適量の炭素添加，

あるいは浸炭により抑制できることが知られてい

るが，粒界脆化の本質やその抑制機構については

十分には明らかにされてない。

　原子炉材料研究部では，、市販の焼結モリブデン

板（炭素，酸素，窒素含有量は夫々7，20，＜5

重量ppm）を用いて，その再結晶材およぴ電子ビ

ーム溶接材の延性一脆性遷移特性を向上させるた

めに微量炭素付加の効果を詳しく調ぺてきた。

　炭素付加は固体浸炭法により行なった。索材表

面に適量の炭素を真空蒸着後，真空焼鈍炉中で一

定の温度，一定の時間均一化焼鈍を行ない，微量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の炭素を

　　　　　　　　　　　　　　　　　素材の結

　　　　　　　　　　　　　　　　　　晶粒界に

　　　　　　　　　　　　　　　　　均一に分

嘉100　　　　　　　　　　　　散させた。

興　　　　　　　　　　　　　　　　　図1に浸

←　　　　　　　　　　　　　　　　炭前（図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　中A材）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　および浸

　　　　　　　　　　　　　　　　　炭後（B，
　　　　　　　試験温度（℃）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C，D材；　図1　浸炭前および浸炭後の再結晶材の
　　　曲げ試験結果　　　　　　　　　炭素量は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　夫々13，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　15，24

　　　　　　　　　　　　　　　　　PPm）の再

150

FULL
BEND

D
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■ 一
）
興

c
←’　50 A

■ B
掘 クロスヘッド速度

lmm／min

O
一100　　　　－50　　　　　　　　0　　　　　　　50

試．一験温唐m、

　20

ざ

も

　　　　　　　△
隼10

剣

O　　　　一

一100－50050　　　　　試験温度（℃）
図2　溶接材の引張試験結果の1例

結晶材の

曲げ試験

の結果を

示す。ま

た破断し

た試料の

破面の走

査型電子

顕微鏡写

真を写真

に示す。微量の炭素付加により延性一脆性遷移

温度（DBTT）が著しく低温側に移行し，低温域で

の延性が向上することがわかる。また炭素付加に

より破面の様相が典型的な粒界破断型（左側）か

らへき開破断型（右側）に変化した。炭素付加材

では，部分的に見られる粒界破断面上に細かい炭

化物が観察された。以上の低温での延性向上およ

び破断様相の変化は，粒界の破断強度が炭化物に

よって著しく上昇し，その結果割れが粒界あるい

は粒内を伝播するために要する応力が増すことに

よると解釈できれ

　図2はビード・オン・プレート方式という方法

で電子ビーム溶接したモリブデン材の引張試験結

果の1例を示したものである。溶接条件は，溶接

電圧50kV，溶接電流50mA，溶接速度180cpm，真
空度約O．013Pa（1O■4Torr）であつた。炭素付加

後溶接したものは（図中△印）炭索付加しないで

溶接したもの（O印）あるいは溶接後溶融部，熱

影響部のみに炭素付加したもの（□印）に比べて

特に低温域において延性が優れており，再結品材

の場合と同様にDBTTの低温側への移行が認めら

れた。溶接材に対する炭素付加の効果は，溶融

部の粒界の強化による低温での溶融部の延件向上

と，それに伴なう・熱影響部，母材部の伸びの増加

の両者による。

　以上のようなモリブデン再結晶材あるいは溶接

材の低温延性におよぼす微量炭素付加の効果を調

べ，延一性向上の機構を解明してきた。現在は更に

粒界あるいは粒内での炭素の分布状態と材料の低

温延性の関係を詳しく調べている。

写コ　破面の走査型電子顕繊発写真。
　　　左図：浸炭前再結晶材（炭素量7ppm〕

　　　右図：浸炭後再結晶材（炭素量24PPm）
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【特許紹介】

　　　アーク溶接における

　　　　　アーク発生位置の検出方法

　　　　発明者　稲垣遣夫，岡困　明

　　　　　公　告　昭和51年6月2蝸　昭51－20390

　　　　特許昭和52年3月第847259号

　この発明は溶接アークの周辺に分散している拡

敵電離気体を検出することによってアークの発生

位置を検出する方法である。

　アーク溶接においては図1のように被溶接物1

と電極2との間でアーク4を発生させるが，被溶

接物上のアークの発生位置は被溶接物の溶融位置

や溶融の度合に大きく影響をおよぽし，このアー

クの発生位置を正確に知ることは溶接の自動化を

行なう上できわめて重要である。

　そこで本発明ではアークの周辺に検出電極6を

一部絶縁管7で覆って設置し，拡散電離気体によ

る電位分布を計測したリあるいは電離気体を捕獲

することにより，アークの位置を探知することを

可能にした。図2はこの測定結果の一例を示すも

ので，このようなアークの位置と検出電極電圧と

の特性曲線をあらかじめ調ぺておけぱ，アークの

位護を推定することが可能となる。

　土記は最も簡単な例であるが，使用条件に応じ

て検出電極の数やその設置位置を適当に組含せる

ことにより安定にかつ精度よくアーク発生位置を

検出することができる。

D
図1

　　　　磁粉探傷用の耐酸化性磁粉
　　　　発明者　伊藤秀之，木村勝葵，救田村続司

　　　　公　告　昭和51年8月27日　昭51－29695

　　　　特許昭和52年8月22日第877684号

　この発明は，比較的高い温度で行う磁粉探傷試

験に使用する耐酸化性磁粉に関するもので，200～

400℃の探傷において安定して使用できる磁粉を

提供するものである。

　磁粉探傷試験方法は，磁性体の表面欠陥を感度

よく検出できることから，鋼溶接都の欠陥検査に

広く用いられている。最近，圧カ容器など厚肉の

溶接音置では，溶接作業の申間あるいは冷却による

翻れ発生を防ぐ上から，溶接颪後の200℃以上にお

ける商温探傷が必要とされている。しかしながら，

従来使用されている磁粉を200～400℃の場合に適

用すると，磁粉の急激な酸化，変色あるいは凝集

が生じ，欠陥の磁粉模様の形成あるいは識別が妨

げられて欠陥の検出が極めて困難となる。

　この発明による磁粉は，探傷に必要な磁健及ぴ

磁酸化i塗を備えたもので，クロム3～35％，けい

素2～25％，アルミニウム2～23％のうちの呈種

または2種以上（1．5～35％）を含み残部が鉄より

成る含金粉末，および上記の鉄成分をニッケル，

モリブデン，チタンと護換（6．5％以下）した合金

粉末である。

　耐酸化性磁粉の粒度は，耐酸化性及び熱気流に

よる飛散を防ぐためには粗い方が効果的であるが，

微少な欠陥の検出の上から50μ程度が最も好まし

い。実験によれば実用上約ヱ50μ以下であればよい。

また，400℃までの実験では常温と殆んど養のない

磁粉の付着及び色あいを示し，200～400℃の温度

において十分な欠陥検出性能を有することが確か

められている。
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