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金属材料技術研究所

プラズマの火を閉じ込めるモリブデン
核融合炉用高融点材料としての性能を発掘

　人工太陽ともいうべき核融合炉は，21世紀のエ

ネルギーをになう切札として期待され，その研究

開発は各国で積極的に行われている。そして成功

の鍵を握るものは，材料であるといっても過言で

ない。核融合エネルギーを工学的に取り出す装置

としては，トカマク型核融合装置が現在最も進ん

でいる。これは原子がイオン化してプラズマ状態

となった重水素（D）とトリチウム（T）を強力

な磁場でドーナツ型容器の空問に閉じ込め，プラ

ズマを1億5千万度以上の超高温に加熱し，核融

合反応（DとTの原子核を融合させ，ヘリウム（He）

を生成させる反応）を起こさせ，その時発生する

膨大な高速中性子の運動エネルギーを熱エネルギ

ーとして取り出そうとするものである。

　この容器の内壁の受ける中性子負荷は非常に大

きく，実験炉から動力炉の規模のもので約1MW／m・，

衝突する中性子の数は1秒問，1平方センチ当た

り100兆個にも達する。また超高温プラズマから

受ける熱負荷も核分裂炉に比べて非常に大きく，か

つ不均一である。

　このような厳しい環境下で材料は，中性子の衝

突によって生ずる脆化，スエリング（ふくらみ）

や，D，Tなどのプラズマ粒子の衝突によるスパ

ッタリング（材料表面の損耗），また高熱による蒸

発などに耐える必要がある。

　現在，実験炉までの容器材料としては，中性子

損傷について最もデータ蓄積のあるオーステナイ

ト系ステンレス鋼に関心がもたれている。しかし

ながら，プラズマ直径を制御するリミター，容器

壁近くのプラズマを除去するダィバータなど，特

に温度が高くなる部分の材料としては高融点材料

が必須であり，なかでもモリブデン（Mo）が工業

的な生産実績から，有力な材料として取り上げら

れている。さらに将来の高熱効率化のためには容

器材料としても使用が望まれる。日本原子力研究

所で完成問近い臨界プラズマ実験装置（JT－60）

のリミター、ダイバータ，ライナー（壁の内張り）

は，粉末冶金で製造したMo板が大量に使用され

ている。Moは核融合炉の重要な材料としての使用

が期待されているが，溶接部の脆化と中性子の照

射による脆化が大きな問題となっている。

　そこで当研究所では，Mo材料および関連技術の

両面について基礎研究の立場から脆性改善の研究

を進めてきた。これまでに粉末冶金やアーク溶解

で製造したMoについて，低酸素化あるいは浸炭，

浸棚素により脆性が改善されることを見いだした。

また脆化の主要因である粒界をもたない，巨大単

結晶の製造技術や溶接，中性子照射による脆化挙

動の研究に着実な成果をあげてきた。その一部は

日本原子力研究所，関連企業等との共同研究で進

めてきた。今後，さらに将来の核融合炉に実用さ

れるMoを目指し研究を進める計画である。
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　　モリブデンの靱性改善
溶接性および耐中性子照射特性を中心として

　モリブデン（Mo）とその含金を核融合炉材料

として使用するためには，溶接および中性子照射

による脆化をいかに抑制するかが問題となる。

　当研究所では，溶接に伴う脆化の改善に関して，

材料および溶接技術の2面からアプローチしてき

た。粉末冶金で製造したMo（PM－Mo）は工学的

および経済的な利点から市販Moの大部分を占め

ているが，電子ビーム溶接を行った場含，気孔を

生じ易い欠点をもっている。これを克服してPM－

Moの健全な継乎を得るには，酸素（O）およぴ

金属不純物の量を低減する必要があることを見い

だした。特にカルシウム（Ca），マグネシウム（Mg），

アルミニウム（Al），シリコン（Si）等の不純物量

を低めることによ1），O量を15ppm（百万分の15）

以下に抑え，溶接性の良好なMo材料を得ること

ができた。また，溶接前あるいは後での浸炭ある

いは浸棚素処理が継手性能の肉上に非常に有効で

あった。これは炭素（C）あるいは棚素（B）に

よる溶接部の結晶粒界の強化によるものである。

　一方溶解材Moについては，含金元素の微量添加

による継手性能の向上を図ってきた。ニオブ（Nb）

あるいはジルコニウム（Zr）の添加によリ継手の

強度は上昇したが延性は僅かに増えただけであっ

た。しかしながらレニウム（Re）の少量添力口（1

～5％）により継乎の低温延性は顕著に改善でき

た。これは，Re添加による微細な析出物の均一な

　15C

分布および材料の軟化が原因と思われる。

　溶接技術面では，溶接時に電子ビームを溶接方

向に対して直角方向に振動させることにより波状

のビード（溶融部）を形成させてき裂伝ぱの祇抗

を増加することを言式みた。振動の周波数および振

幅として10Hz，0．4～0．8㎜m（ビード幅糸勺1．5珊㎜）

を周いた場含，継乎の強度，延性が向」二すること

を確認した。

　Moの中性子照射脆化の改善に関しては，楊材お

よび溶接継手材両者について，日本原予力研究所

との共圃研究を申心に進めてきている。これまで

PM－Mo，溶解材Mo弼者について研究してきた

が，PM－Moについては図に示すように，継手材

（母材についても同様）の申性子照射腕化は適度

の浸炭によって顕謝こ軽減できることを明らかにした。

　Nbまたはバナジウム（V）を少量添加したMo含

金（溶解材）の母材，継手材についても，中性子

照射後の室淑での引張特性の改善が認められた。

　申性予照射脆化に関しては，MO－Re含金，お

よび多結晶体に比べて低溢延性に優れている単結

晶Moをとりあげ，さらに研究を進めている。

　溶接技術面では，電子ビーム溶接と同程度の出

力でシャープな溶込み溶接ができ，各種雰囲気申

での溶接が可能であるために，作業性が良好であ

るレーザビーム溶接の適用について，電子技術総

含研究所と共同研究を進めている。
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　Zr）の中慨子照射後の曲げ特憧の試験温

　度による変化。
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スポットニュース

V2（Hf，Zr）極細多芯

超電導材を開発

　当研究所で兇いだされた趨電導
化含物V2（脳，Zr）一（バナジウム）2

（ハフニウム，ジルコニウム）は，

1辛1惚予照射や機械的盃による趨電

導特性の劣化がきわめて少ないた

め，核融合煩用電磁石材料として

脊望である。この化含物を実用材

として用いるためには，趨電導安

定性に優れた樋細多芯線にするこ

とが必要であるが，直接加工する
のは非常に困難で一ある。

　そこでV－1at％脳含金を規材
とし、これにZr一服含金を多数
塊込んだメL棒を，800℃の［l1・1渕焼鈍

を繰返しながら常濫加工した。つ

いでその加工線材を多数束ねて、止

述と1笥様の方法で’，壌里込芯材が約

10μ㎜になるまで伽．1工してから、950

℃の拡散処理により，V2（胱，Zr）

を生成させ，これが1㎜2当たり

2000本継度禽まれる極綱多芯線を

得ることに成功した。

　この線材を閑いれば，趨流動ヘ

リウム瀞度（1．81（）で20テスラ以
」二の乖弦場・強さカ｛禍・らオしる可商暑慢1三カ“

ある。

（樋．低槻機辮ネオ料研究グループ）

　　宇電実験用を目指して

　　加熱炉を試作

　スペースラブ等に搭載して，無

璽カ環境下での冶金実験に用いる

加熱炉を1粥発するため，連続加熱

狼電気炉および商淵．カl1圧側電気炉

を試イ乍した。

　これらは打上げのショックその

他の振動による影響をできるだけ

おさえるように工夫されている。

　前老は1300℃以下で比較的小惚
の喬式験1ニキ’を処理する共通炉である。

試験片を納めたカートリッジは
蘭定され加熱室，冷却室および試

料交換室が移動して試料の処理を

行うことができる。　ヒータを切ら

ずに試料の冷却や交換ができ，省

エネルギーと実験の効率化が図ら

れている凸また，後雀1は1600℃ま

での伽熱が可能で’，焼緒試料‘＝1］の

ボイドをつぷすため1MPaの加圧
がで’きる。

　こオしらは科学吉支術扱興調整彼に

よる「無璽力環境を禾1j用した新材

料の創製に闘する研究」の一環と

して斌作したもので芽）る。

　　　（矛斗学＝芋支郁i手辰撃喜蔚司整｛セ石引＝3を）

新方式による長時間クり一プ

疲れ試験機の開発

　火プコや原二r・力による発一1竃プラン

トのような商瀞機撚では，起動・

停」．ヒや出プ〕変動による溢，一度変化に

よってクリープ変形を伴った熱応

力が発生し，いわゆるクリープ疲

れ破壊の馴炎1となる。この場含1

日あるいは1週閥で’1サイクルと

いうような侵闘期の負荷が多く，

クリープ疲れ試験を行うために遡

館の電気油圧武サーボ試験機では，

雷式験条件を一長1時閥一安定に維持管理

することがむずかしい。

　当研究所では，新しい構惣にも

とづき，構造が簡灘で故隊率が低

く，一僕蹄閉連統運転に適し，かつ，

安伽な試激機を闘発した。本雷式験

機は，熱変形を利用して瓢験1一】デに

適切な譲波折多を与える方武で’、　ヒ

ートアクチニ。工一ターが蕾式験片と

愉列に概かれている。こオLにより，

クリープ疲れ試験を安定な条件で

長時閥行うことができるようにな
つた。　　　　　　（与度れ言式験郁）

高温高圧水中の疲れき裂の

直接観察に成功

　軽水冷表1哩腺子炉の環槻を燦機

した商洛商圧の水の■＝1］で，疲れ試

験片のき裂遊腰のようすを胞被昌

で観察し，また，厚奥搬影するこ
とに月党勿コし六こ。

　機擬条件は澱度288℃，圧力80
気圧である。このような環境は，

遜常，オートクレーブとよばれる

馴勾の金属容播の中で作られるた

め，昨の疲れ試験片’を外部から容

易に司見くことはで’きない。

　そこで’当研究所では，特別の観

察窓を設けたオートクレーブを試

作した。この場・含，商漁の水に優

されず，しかも一卜分な独さがあり、

光の透過度の商いガラスを・選定す

ることが決め手となる。本装澱て’

は，1專さ30囲mの訓雇寸圧窓と窓カ’ら蓄式

料まて’の光の醐各として設けた直

儀20㎜，長さ230㎜の光路媒体に
サファイア単緒晶を使用した。そ

の結果、疲れき裂を援時閲にわた

り繊察することができた。これに

よリ，従来，ブラックポ’ツクスで

あった商淵．商圧水‘二1］のき裂巡展の

群綱が明らかになると期待されて

いる。　　　　　　（疲れ試1験郁）

水素イオンビームを用いた

高分解能表面分析

　2次イ方ン質競分析法（SIMS）
は酸素（02），アルゴン（Ar）ある

いはセシウム（Cs）のイオン束（イ

オンビーム）を試料表櫛に貝貴射し，

そこから放舳される2次イオンを
質鍬分析にかける商感、度表而分析

法であるが，ビーム径が数ミクロ

ンとなリ，表繭状態の繍’密な解析

には間テ趣カ｛あつた。

　そこで水素イオンを用いれば、

質搬が小さいため収束一性の商いイ

オンビームが得られること，さら

に深さツヲ1自jに関し，高分解能分析

が期待できることに蒲目し，SIMS

への応凋を試みた。その結果，重

水索イオン（D3＋）を用い、そのビ

ーム後を0．5ミクロンに収東する

ことに成功した。

　これを棚い，約40種の元素の2
次イオン検幽感度を調べたところ

金（Au），銀（Ag）などの貴金属獺

では02＋ビームに四敵する感度が

得られた。今後，水繁イオンビー

ムの採用により，SIMSによる材
＊斗表繭の商繍度分析が期待できる。

　　　　　　（原子炉材料研究部）
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　　A11oy　De5ign　for細ig11Strengtk　Nヨckel－Base　Single　Crystal　Aヨloys．

　　　　oT．Ya㎜agat丑，K．H固rada，S．N竈kazawa，M．Yamazaki　and　Y．Nakag日wa

モリブデンシンポジウム（昭和59年10月29～30日，米国一アンアーバー）

　　Molybdenum　Sing］e　Cryst呂1s　Preparod　by　Means　of　Socond巴ry　Recrystaヨヨization．

　　　　oY．到1raoka，T．Fujii，M．0kada　and　R．Wat舳abe

繁1回枝融舎炉材料國際会識（日召和59年12月3－6日，來京）

　　1）Mechanica1ProPer士ie畠of　Moヨybdenum　Sing1e　Cryst畳1s　Produced　by　Means　of　Secondary　Recrystaヨlization，

　　　　oY．Hiraoka，T．Fujii，N．Ka1nu㎜a，M．Okada，and　R．Watanabe

　　2）玉rradiatio皿Creep　Sim咀一atテoll　at　Low　Protoll　F｝ux．

　　　　o3．Nagakawa，H．Siraヨshi，M．0k且d呂，H．Ka㎜ヨtsubo，　王．Kohno，T．S11jkata

　　3）E妊ects　of　Do畠e　R齪te　on　Void　For㎜ati⑪n　and　Precipit呂tion　in　Proton　Irradヨ邊ted　Austenitc　Stain丑ess　Steeis．

　　　　oT．Ki㎜oto，H．S11irais11i　and　A．Hishinuma



　4〕E丘ects　of　TiC　Distribution　on　the　Creep　Properties　of　Helium王njected　JPCA．

　　　o　K．Yamamoto，H．Shiraishi，H．Kamit畠ubo，I．Kohno，T．Shikat品and　A．Hishヨnuma

　5）T11e　Endurance　Limit　of　JPCA　AHoy畠at703K　in　V邊cuum．

　　　oKI　Furuya，H．Slliraishi　and　M．？anak固

　6）In－Situ　Coati口g　o壬Low－Z　Materヨals　by胎aotヨve　Vaouum　Arc　Depositヨon　witb　a　Stabilヨzed　Aro　Cathode．

　　　oB．Shinno，K．Fukutom…，M．Fujitsukaand　M．0kada

　7）Propert1es　of　M1xture　of　Titanium　Carbide　and　Vanadium　Carbide　as　the　First　Wall　Coatings．

　　　oTI　Sトika耐註，Y．Sakai，K．Fukutomi　and　M．Okada

　8〕D日1』terium　Trapping　o壬Ti主anium　C固rbide　Co田tings　on　Molybdenum．

　　　oM．Kitajima，H．Shimo，T．Noda，K．Fukutomi　and　M．0kad珪

　9）The　Development　and珊erma1Te昌ting　of　Graphite／Metal　Bond1ngs｛or　Fus1on　Reactor　Application；．

　　　oK．Fukutomi，M．Fujitsuka　and　M．Okada

繁6團破壊に閥する國際会識（1昭和59隼三2月垂～三0日、インド・二』．一テ』1」イー）

　N巴ar－Thre昌1101d　Fatigue　Crack　Growth　Behaviors　in　Air　at　Room　Temperature　for　V旺rヨous　Staヨn1ess　Stee1s．

　　　　o　S．Matsuoka，S．Nishijima，C．Masuda　and　S．0ht畠ubo

目米趨鮒熱合金会識（1ヨ轟和59年12」ヨ7菱1－i1蟹，耕概）

　1）Pr㏄ipitat1㎝of　Carb1dos　and皿一W　in　M－Cr－WSuperalloys　at1000℃．

　　　　○F．Abe　and　T．丁舳固be

　2）Nickel－B註se　Superalloy畠Deve1oped　in？wo　Recent　National　Projeo蛙in　Japan．

　　　　o　M．Yamazakヨ

　3〕Long－Term　Creep－Rupture　Properties　of　Severa1Com㎜erci註】Supera員oys．

　　　S．Yokoi　and　o　Y．Monma

　4）Creep－Fatigue　Behavior　of　N1－Cr－W　Al1oy畠for　High　Temperatur巴Gas－Cooled　Reactor．

　　　K．Furuy呂and　N．Kaヨnu㎜日

2．挙・協会口頭発表

撃・協会名

禽離点金属塞礎研究会

粉体〕二学会
日本非破壌検壷協会

E1本材料学会
目本プレーテ4ング協会

アメ■jカ金蟻掌会

目本原子カ箏会核融

　合研究象專門委風会

熱処痩技術協会
目本非破竣検壷協会

X線分析謝輸会
目本鉱擁　会
中部化学閥係拳協会

ヨ本金属挙会

発蒙期ヨ

7．5～7

7．三8

7．三9

7，20

9．6

9．18

9．18

9．2工

9，22

9，26

9．27

10．3

1c．4

三0．9～玉三
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1．モ■」ブデン蝉繍1熱の延一1｛11一脆徴遵1移挙鋤

1．水’繁、察繁，駿繁プ」ラズマによるセラミックスの趨微樹1r化について

1．斜角擦触・・rからの書の放射及び端郁エコーのスりバ巾鼠の圭1多響1・に渕する数イ1嚢

　　実験

2．　クー」一プ書負傷の趨襟波による検臼’

1．薦1油孟弓1張及ぴクー」一ブ破断テ’’一夕の統計自勺斜≡鋼i

1．イオンプレーティング法による炭化物コーテ4ノクについて

1．Tr柵畠ヨent　Cyolic　Stress　Strain黎esponse　Cau畠ed　by　Sudden　Chan厘e　of

　　Strain　in　A王一Cu　A11oy．

2．Cyc五ic’Deformat…on　at　Hi幽Strain　Amplitude　of　Al－Cu　Crystals　Conta㎜一

　　ing　Partial1oy　Coトerent　Preoipitates．
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2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

10I

各華1瞳籏繭倣化処導里鍋の慨サイクル疲労強度

1商洛破壊，疲労破壊，腐食搬傷

EPMAによる含金‘＝1］の微小板出物の分析

沃化チタンの熱分解及ひ塩化チタン／沃化チタン華轟換を禽むチタンの幽統’製鎌

搬逐のPVD披術と而手熱，鮒摩粍被滋材料

概々金腐ブローブを用ヨいるスパークイオン｛擦質＝ヨ誼分析法における棚対感度係

数について

スパ’一クイオン潴液餐土分析法による鰯体微小養1＝試料／王皿呂以一1ぐ）の分析

不右鮒1ガス徽鰍法によるアルミニウム及びその含金粉［1コの酸談定搬

カ’ラスビード法によるニオブ倫裕スラグのけい’光X線分析

黒鉛灯’順二夕吸光法によるニッケル芸、鮒’熱合金111・1の微童議テルル，ガりウムの定養圭

ニッケル拙融’熱含金哨1の析出γ’および共晶プの組成

遼心■狡携粉末製遺法の水モテ“ル解析

2．25Cr・1Mo歪鰯の水繁拡敵におよぽす水繁侵食の彬辮

Ni艦鰯含金の趨螂雌変形特挫に及ぽすγ一鍬の影機

オーステナイトーオーステナイト複余ステンレス鋼の応力腐食審1」れ伝ぱ
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60，

1．

2．

Ti合金の強度と組成の関係

EPMAテL夕を綱いたTi合金の合金設計
N1基超合金の趨銀雌変形特性に及ぽすオ耳咄力1江条件の影辮

（REP＋到王P廠で製造したTi－6Al－6V－2Sn含金の組織と弓1張特性

T1一玉CV－5Mo－2Fe－3A1合金の強度と靱微

Ti－15M⑪一2Fe－3A1余金の強度と靱憎1

跨効硬化鋼の腐食疲労き裂進展

モリブデンージルコニア系サーメットにおける残留狂方晶ジルコニアについて

衡接通電法によるMo及ぴW巨大単結晶の製造

駿索を含む不純水素でくり返し水素化したFe宴i　l－13からの水素放出

LaNi5一釘宣系における新たな水素化物非目

FoTiスパッタ膜の水’索透過

Fe－Ni－Cマルテンサイトσ）低洛における軸1比異常（1H）

クロム超微紋子の室溢酸化

Fe－Ni－C含金における形状記憶効・果

加工された純Mo針金の二次再結晶

（AけA州）滉含趨微粉の反応焼結

Mo－BN系スパ・ンタ膜の雛造と趨電導特性

Mo藻過飽和B，N馴害体スパ・ンタ膜弓コの侵入葦製原・子B，Nの挙動

アモルファスMo（BN），におけるトBNの菱繭偏析

Ti＋イオン君三入した鉄基含金上のτiCコーティング層の構造・組織観察

Pb亘＿、Cd，Sl＿｝Seい麺溶半導体の状態図およひ一基礎貞勺性質

Pb1一工Mn，S11So。圃溶半灘体の状態図および一基礎的1牢質

金脚罰化合物TiA1相の格子定数および鋤比に及ぼす第3添加元索の影響・

金属間化含物TiA1基合金の機械的惚質に及ぼす第3添力11元素の影響

金属筒化含物TiA1基合金の繊織に及ぽす第3添加元素の影饗

TiA1基含金の板材の作成

TiA1基合金の圧延板材の機械的性質

デジタル酬象処理による破’鍾解析

FeSi呈熱発電素子の熱電特一陛とS湘成の関係

Tiを含む18Ni系マ～レエージ妾1岡における時効析出

オーステナイトステンレス隻岡のホ’イドスウェリングおよひ’析出挙動に及ぽす

照射速度の影響

薄板からの不純物元素の周蒐蒲反応における粒界拡赦

アーク安一定化1壌磁を燭いた反応修奥空アーク蒸蒲法による慨Z物質のその場．

被覆

弓1」二け’法によるGdヨ（Gal＿。Aい501呈単結晶の育成

Fe－Ni－Cr－Tiオーステナイト含金の詞寺効硬化特性に及ぽすMnの影響

β斌熱処理をしたTi－5Al－2．5Sn合金の極低温における破壊靱修

Fe－N1－Cr－Tiオーステナイト含金の時効組織に及ぼすCとMoの彬響

？i－5Ai－2I5SnELI含金溶接材の極低漁における機械的性質

In－S1tu型Al－Pb－Bi趨電導線材の試作と特僕

V2（Hf，Zr）極弄囲多芯線の趨篭導特性（第2轍）

連続化学蒸薦法によるNbヨGe超電導線材の炸’製

高絨度アルミナるつぼ申で溶解した高純度鉄印のFe0系介在物の縦成について

Fe／A1空Oヨ固相接合における中闘層の役割

ステンレス鋼表面」二に鋼内部から析出した化含物の均一性

？1斗イオン注入した低炭素垂1覇の表箇組成変化

Ti＋イオン注入したステンレス鍋の表廼湘成変化

SUS321ステンレス鋼とアルミナの固媚接含

Ti一」イオン注入した鉄基合金．．1二のTiCコーティング層の特燃

介荻物を含む粒堺による内耗（OローGeO呈）

繕1溢低サイクル疲労に｛等ってSUS316ステンレス鋼に含まれるδフェライト

綴に形成される析眺物

2－25Cr－1Mo鋼の焼戻し脆化に及ぼす応力の影饗

祖当研究部
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学・協会名 発嚢期目 担当研究部　　　　　…

目本鉄鋼協会 王0．9』三王 3．Ni・薬耐熱含金の被削性 エネルギー

4．バーナーリグ試験とるつぼ試験の比較（バーナりグによるNi錐鰯’熱含金の縞 エネルギー

溢腐食　第2報〕

5．N1幽鐘j’熱余金蝉一総晶のクリープ特『望三に及ぽす熱処理の影琴碧 エネルギー

6．Y203分散強化…製N1蜘粥発含金の製作とそのクリープ破蕨特一1塗 エネルギー

7．溶鉄の加炭雛におよぽす符炭・1剖1状について（石炭による鉄鉱狛の漆融逮元に 製　　　練

鯛する研究w）

8．Cr－Mo－V鋼のクリープ1ヰ，に生じる微綱縦繊変化の楚蟻〔約……平鋸1i 材　　　独

9．クり一プ余寿命予棚1」のためのクー1一プ破壌機織領裁図と郷続評価 材　　　独

i0．繕膿劃壬水中における脹力容織岡の疲労き裂巡展挙動の蟹視働察 疲　　　れ

u．2〃Cr－1Mo銚鋼板SCMV4－NTの商激i竃サイクル疲労特」1ヨ三 疲　　　れ

12．SCM420浸炭焼入鋼の疲れ特性 疲　　　れ

三3．淺炭焼入鍋の軸荷璽1疲れ破繭のフラクトクーラフィ 疲　　　れ

14．SM508釜1輯の純水1／］及ひ’O．01％食塩水1やにおける燃食疲れ表随i搬鋤 疲　　　れ

エ5．3％Naα水溶液弓］の疲労き裂伝ぱ挙鋤における斑気化学的饗困の役審」 疲　　　れ

16．304／308溶接継季のク1」一プ破麹〒強さと延・1空 ク■」一プ

17．実用稲す熱鍋の長11畜閥クり一ブ1腕総の挙動 クリープ
三8一書婁含聯臓下のSOS3C4垂鰯のクlj一プ疲労芹脳二作月司 クリープ
19．SUS304鋼のクり一プ扱傷の定舞1二自勺評個 ク■」一ブ

20．Incone1617の不純へりウム刺衡食におよぼすSiO空被滋の渕撃の影機 原　乎　哲ヨ

2亘．Ni－26Cr－17W含金の大気申クり一プ破断特倣… 原　予　煩

22．Fe－C－X含金の初析フェライトの成・授・における含金元・繁の分聾己 強　　　力

23．100キロ級商張力鍋の水［1］犠牲1陽敬下での疲れき裂低橘拳鋤 独　　　力

24．遮続溶解還災炉の脱応特倣（溶解遡災披舛三に峡1する恢究一XI） 二［　薬　化

25Iソーダ系スラグー炭索飽剰］溶銚1普1のニオブ，アンチモンの分習己 ユニ■薬　化

目本分析化学会 王0．工O～互4 1．エアロゾルサイクロンによる潮盗脇1覇の莚臓互CP発光分光分析 化　　　学

2．鮒フッ化水索酸トーチシステムを月ヨいた1耐熱含金のICP発・光分析 化　　　学

応用物瑠学会 10－12～15 1．PLl＿。Mn，S且＿｝Se，系1董1溶半導イ本レー’ザ’ 物　　　理

2．P阯＿、Cd茸S1＿｝Se｝系固漆半媒体レーサ’ 物　　　塞瞳

臼本鏡物協会 10－13 1Iアルミニウム溶湯におけるセラミック粒二王一の凝災 力詞　　二rl

2．噴鵜法による鋳欽中への粒子の分倣 加1　　二1二

目本物理掌会 10．14 1．コノくルト再銭気コロイドの乖藍憎… 機　　　能

衡食防食討論会 l〇一14～16 1．流れている煙遺ガス中でのNi基含金MM247の商榊寓食に対する撒度の；杉…灘 エネルキ’一

2．アスファルト・ジュート巻炭繁鋼稽：のd二壌腐食葦蒋例 腐　　　食

目本非酸壕校壷協会 1θ．17，18 至．デコンポリューションによる趨’曹波探膓の商分鱗能化について 材　　　弛1

2．オーステナイト系ステンレスオーバーレイ峠1における趨驚波の減二衰＝ 材　　　強

溶　接　掌　会 1O．18～20 至．各種アーク溶接法による機雌胴鍋糊1予・の疲れき裂伝ぱ特僧1の剛謙式による比 疲　　　れ

2．変鋤布瞳下における溶接書1韮季の疲れき裂伝ぱ特性 疲　　　れ

一∠K｛をはさむ二段多通試験一

3．突合せ溶接継季の疲れ強さに及ぼす応力除淡焼銚効災の椥箪による遼い 疲　　　れ

4．湖式水卵プラズマ溶接におけるアーク機力 溶　　　接
塑性カロ〕二遵含請演会 10．19－21 1．キャストバルジングにおける接会健について 力11　　］二

国本原子カ掌会 10－23～26 1．Rb－0系のルビジウム個■jの棚図 豚　予　炉

2．グロー放電下でのステンレス鋼の水繁1吸収到蒐雛 原　予　梵’i

務温材料基礎騎輸会 1互I5　6　　　， 至．　一’次世代’’研究絆1発簡■1度の結凝｛縮■」御含金部門で試｛乍したi縞詰、けオ料糊のテ’’一タ エネルキ’一

べrス
目本材料学会 11．6，7 三．SUS316鋼のクリープ疲労襖余碗簸下における談繭き裂と内翻鮒界き裂の成侵 クり一プ

2．燦素釜鰯及びクロムモりブテーン鋼鋼槻の慨サイクル搬労争茅命の灘度、ひずみ遼 疲　　　れ

度依存惟

3．ステンレス垂観の馴鎧1藷低サイクル疲れ1劃1線 疲　　　れ

低温］二挙協会 五1．五2－14 1．IrSitu…製VヨG刮趨繊簿線材の1粥発（嫡7織〕 極　低　激

一長尺綴才オ’の試炸一

2．Pも一Bi繊糸塞1を分散させたA1基趨搬尊線材 極　低　1鎧

3．（Nb，Ti〕事Sn弓虫磁界鰯斑導マグネット 極　低　溜。
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　材料研莞闘発協会

蟹本材料学会

目本応用磁気学会

圓本分劫〒イヒ彗≡会

員本機械学会

目本材料挙会
熱処理技術協会

u．13，14

11．13．14

王I．王3㌔I5

王ユ．王4

王1．28㌔30

12．6．7
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5，

1．

2．

3．

4．

1．

2．

1．
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　　　　　　　　　発　菱　題　目　　、工函究都
Gdヨ（Gal＿、A1亜）EO12単緒晶の育成と磁気冷与東特條　　　　　　　　　　　　　　　　　犠…　慨　　漱

NbTi系趨電導線のピン」1二め力に及ぼす力n］二の妾杉欝　　　　　　　　　　　　　鍾≡　慨　指註

粒．子分椥童化Ni妻，妄趨含金の含念設計　　　　　　　　　　　　　　　　　エネルギー

蝉絡暴淵Ni基超合金の余金設言ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エネルギー

Ti含金の含金設葦寺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コニネルギー

Ni獲趨碧三1憎1含金の含金設言十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エネルキ’一

HT80及びSUS304鋼の食塩水■’1コ与度れき裂｛云ば特牲

il…犯長力垂1詞溶李妾纐1矛の疲れフラクトグラ7イ

強磁一1≒1…金鰯コロイドの作製とその磁性

ファンダメンタルパラメータ淺による金属、．」ヒ養華膜の鐙一光X線分析

負＝土組水環ユ鈍における概含金鋼の鱒1i転雌11す’腐食疲労特性と繰返し速陵効榮

撹労ストライエー一ション糊；講の自動損1」遼の試み

SCr420浸巌焼入鋼における疲労強度のチャージ閨1挙動

腐食搬労微小き毅伝ぱにおける環境の役杳1j

譲三彊…塵＝劃潮の斗産うチヨ塑膣：と垢更さ‘つ僕ヨ｛系6つ1重書寸

妾1廟，アルミニウム含金，ニッケル含金の∠Ktトj屋鋳の疲れき・郷云ぱ幾動

一切欠き陵から発生．した腐食搬労微小き裂の｛氏遼旗f云ぱ挙動

極低益孟・強磁堺■1一における電磁力による衝1雛言式．験の研究　　　　　　　　　　　　　慨

：；膿㍍㌶鴛㌫烹；、；㌃二ぶホ　　＿一五

〔特許出願速報〕
一　…　■』　■　■■ …　■…　』　■…　■u　…　■■■…　…　■■…　■　■■■■

出願貝 出願番号 発明の名称 出願日 出願番号 発朗の名称
…　■　　　　一

…」…　…　川　…　■… u　…　■　■■　■　一　〇 …　皿　■…　…

59．4．4 65700 事咄し装滋 59．8．2 工61599 真空アーク反応性蒸着法及ひ’その蒸着装遺

59I5．28 王06356 超塑性力口工用高強度チタン合金 〃 工61600 Ti及びCを含有する金属又は含金とアルミ

59，6．13 玉2ユ266 劇撒体のシール方法 ナとの圃棚接含法

59．6．2正 126326 タングステン単結晶汲びその製遺法 ’’ 161601 金属閲化含物TiA喋繊熱含金

59．7．23 15王290 熱贈コ等方圧プレスによる拡：敬接含法 〃 ユ61602 趨微粒子捕集裟置

59．？．27 王55180 繊維分敬菖■lVヨGa超電導線材の製造法 59．8．工唾 168761 イットりヤ紋平分散禦プ欄析舳童化二・ン

〃 王5518王 溶銑中に含荷する塩基性酸化物となる元素 ケル基耐熱含金

の分離酬又方法 59．8．27 王76548 貴金属超微粒子の製造法

L　■

：；1｝

命短信禽
⑱海外出張

片田　康行　疲れ試験部

　　「軽水炉材料の腐食疲労に関する硲究」のた

め，昭和59年9月1ヨから日召和60年8月3I日ま
で，英国へ出張した。

井上　　廉　極低温機器材料研究グループ

　　「1984年度趨電導利用に関する会議」に出席

のため，昭和59年9月8巳から昭側59年9則5
臼まで、アメリカ合衆国へ出張した。

小野寺秀榑　エネルギー機器材料砺究グループ

　　「鶏5回チタン国際会議」に出席のため，日召

和59年9月8日から昭和59年9月17日まで，ド
イツ連邦共和国へ出張した。

藤井　忠行　機能材料研究部

　　「第7固材料集含組織国際会議」に出席のた

め，昭和59年9月15日から昭和59年9月23日ま
で，オランダ王国へ出張した。
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