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金醐繊揃研

　研究本来の姿の大切な一面は明確な理論的な異

付のある基礎的な研究を地について実施する処に

ある。この意味で地道な成果の積み重ね，又はそ

の集約であることは当然である。このことは材料

研究に於ても同様であって，最近の材料研究の場

は，愈々物性論的な研究を必要とし，又極徴の状

態での効果を知って始めてその材料の実際の性質

を支配するファクターを知り得ることがある。例

えぽ超電導材料の研究は材料的にも，又その研究

の場も物性的た研究の裏付が必要であるし，又

Maraging　Stee1に影響を与えるNiMo，Ni3Ti等

は約30万倍という様な拡大度でみなけれぽその挙

動を明瞭にはつかみ得ない。之は単に一例に過ぎ

ないが，材料の性質を確実に把握する為には，そ

の材料の姿を極微の状態に至る迄，確実に知悉す

べきであることは当然である。この様な関係から

超電導材料の原材料であるガリウムも現在では

99．99999％の純度の迂）のができ，Ga－V合金をし

て実用性をもつ燭光を山し初めている。と同時に

研究の場では保証された純度（特に金属不純物の

みならず，含有ガス量の）のものが常に用意され

ている必要があり，之は外からの購入にまち，之

所長理博橋本宇一

乱

に頼るべきではないo

　然し材料研究は徒らに理論にのみ流れ，之から

一一歩も進展し得ないものである時には，之を基礎

として実施する他の研究老によって発展すること

があったとしても，場合によっては理論倒れにな

らないとは云えない，この意味で実用化，応用化

等を必らずしも考慮に入れる必要はないが，目的

は明1瞭にたてて研究を実施すべきである。基礎研

究は飽く迄，一つの事象の究明の為の基礎的た研

究であって，それそのものが基礎から基礎へも，



基礎から応戸同へも発腰すべきものと思う。この様

にして金属材料研究の場は益々BaSiC乃歪Fun－

da加entalな研究を必要とし，之が活発化するも

のであるが，之は象牙の塔的たものであってはな

らたいと、思う。換言すれぱ研究のための研究であ

って，何かを研究すれば何等かの結果が出てくる

から研究をやり，縦研究することに，突施するこ

とに興味があると云うのでは甚だ薄弱た研究をす

ることの理1」ヨである。研究者は如何程基本的な，

基礎的な又は理諭的な研究をやってもよいし，又

大いに奨励されるべきであるが，之には洲瞭な1ヨ

的があって欲しい。究極は人闘の福利の増進であ

る。

　蜥くして，応州の場，突際の場で不洲療で又行

き詰りの閑趣も解決できるであろうし，基礎白勺，

理論的研究はそれなりに意義があり，又発展性が

あるであろう。新らしい方法，新らしい装簡等を

研究に使月＝1する場含にも，良く考慮すべき一であっ

て，若し之によって従来知られている以外に何等

新しい結果が予想されない様なものであったなら

ぱ，この方法をその帥勺に使うことは，例え研究

の成果はあったとしても，それ程伽値の商いもの

とは宏えないであろう。仮りに新しい方法，装鐙

を使うにしても商度の研究者は高度の研究者らし

い使刷ヨ的があるべきと考えられる。

　一方製造冶金，生産冶金的な研究になると，之

は実験窒的な基礎的な研究から梱当な規模をもっ

た申閥工、薬化乃釜工榮化研究にならない隈り，確

突な結巣をつかみ得ない。特に近代の工薬は材料

に関する製造，生産に於ても1ξ1動化による商度の

合鯉化が要求され，わが国の従来の一般約の姿の

様な廉伽肱Man　POWerを対称としたものでは

到底将来の世界縦済に対処でぎるものではない。

之がためには一つの姿としては例えぼソ連に於け

る様な，鉄鋼1ニト1研一設計（中閥工薬化）一工業化

と云う様な一・連の概究の場が何等かの形で必要で

あろ㌦この意味では設立当初からの本研の…・つ

の主張は正しいものと考える。わが国のように自

立舳こ世弊を棚手1こした研究を氏閥企薬で行うこ

との可能炊の少い処では，之に対して闘として現

在より，　より弓塗プコた芋皆緩1＝カミとら斗tなし・［膜りオ支詞可導

入等は真に必要久くを縛ないものにとどめたいも

のである。又風土条件が異るものであるから，蝶

に技術を導入したのみでよいとは云えたいであろ

うし，又消化に梱当な期日を要するであろう。ソ

連技術導入の機遮が1士榊めている際この様な点が

考えさせられる。この意味で本研の箪二次計顧に

企魑されているような計画的な生産研究の場が必

要であろう。

　木研に漸く材料試験，材料検定の一つの場が附

設されようとしているが，秘料は全く各科学披

術，各産薬に共通の場であるだけに信用ある国家

保証が必要である。特にわが国は地下資源に恵ま

れないで，しかも二じ業立属によって国の経済をま

かなっていかなけれぽならないだけにスイスの場

合のようにその必要性が痛感される。これは工薬

最終製品の検定とは全く異るものであって，一流

披術副ここの極の機闘の存在しないことは寧ろ恥

ずかしいことであると云ってもよいと考える。し

かもその場は材料的にみて究極的にはあらゆる材

料のあらゆる性質を，あらゆる条件下であらゆる

1…1的を対称にして実施されなけれぼならないもの

である。近代的た科学技術開発のための材料試

験，例えぱ字妄1欄発，原予力粥発，電ニア披術等の

ためのものであると共に，各種防災施設の安全性

の査定，防風下の長大橘の疲労特性の検査等，疲

労，腐食疲労，応力腐食その他一般的な間魑を対

称とした疲労，衝蝶，腐食その他材料が受け易い

破損の原閃に関する諮元の試験を確実に行える場

でなけれぽたらたい。この意味で近代的な材料試

験施設はあらゆる条件下の材料試験を可能にする

ために例えぼ強度試験の場合支、煮距離を珂変であ

るため又は確実なデータを砥々な条件下で得られ

るために焚礎又は床設計に二r1夫をこらし，又蜘羽

をかける’様になってきている。この点今阿本闘係

施設がわが悶で奥体化しつつあることは誠に梅こ

ぱしいが，同時に之に対しては将来を慮って大乗

約な施設であって欲しい。わが禺の世界に於ける

基盤も漸くにして漸次1名］、．i二している際，新寮を迎

えて所感の一端を述べた。



耐熱合金の進歩（4〕
▲▼▲ Ni－Cr二元合金系の再結晶状態図

　一般に耐熱合金の使用温度限界は折出物が急速に凝集

し成長する過時効現象と，素地組織の再結品軟化現象

によって決定され，再結品温度が高い合金ほどクリープ

強さが大きいと考えられている。再結品渦度は初めの結

品格子［1］に貯えられている歪エネルギーと加熱によって

供給される熱エネルギーとによって原子の移動と再配列

が容易になる汎度であるから，この温度で応力が加われ

ぼ材料のクリープは急速に進み、短時間でラプチャーし

てしまう。Timken16－25－6やN一ユ55などのFe基耐熱
合金の耐クリープ性向」二のための熱処理として知られて

いる熱冷加二rは再緕品温度の40～50丁下で15～30％の

▲▼▲

表4Ni－Cr二元合金系の再結晶温度と活性化エネルギー

純金属およ’’再結晶温度

び合金

100Ni　　　　　　　390
90Ni一ユ0CJ　　　　　610
80Ni＿20Cr　．　　　　635
70Ni＿30Cr　　　　　675
60Ni－40Cr　　　　　　625
50Ni＿50Cr　　　　　　690
5Nj＿95Cr　　　　　　　785
100Cr　　　　　　　　775

　γ

　γ

　γ
γ十α

γ十α

　α

　α

　2000　　　　　　　　　　　　　　　塑一1生変形を与え

’呂状、、　　■庁’’　　る処理であっ
　1600　　　　　　　一・・　　　　　　て，その強イヒは
　　　　・、β＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加工による結品
ρ

　　　　　　　・一・」一　　　るのである。再

　　　　　　　　40　50　60
　　　　　　　　、、廿州i　　　　　　属では次々と高

1茎16Ni一・C・二元合金系の再結晶状態図　　純度のものにつ

　（○印は加工可能材料・X切は加■［不能材　いて，また合金

料・点線は推湖1」f高）　　　　　　　　　では加工の容易

なものについて求められているが，加工困難な合金系や

異オロの析出や共存の合金種については不明な点が多い。

　ところで耐熱合盆研究室ではこれまでに幾つかの強力

なNi基合金を兄トHしてき’たが、その基準となった材料

はNimonic系合金であり，これはまたNichrome合金
から発展したものである。そして一般にNi基耐熱合金
の基本成分はNi－Cr二元合金であるといっても過言では

ない。そこでNi・一Cr二元合金系の再結晶況度を求めて

みよう。

　まずNi・一Cr二元系状態図をみると図6に示すように
γ，r＋α，α　の三つの異った和領域が作在する。このう

ちγ固溶休の領域はNichrOme合金とLて知られてい

写真2冷聞圧延した70％Ni－30％Cr合
金を675．Cで2時間加熱Lた組織（×220）

るが，その冷間加⊥可能限界はCr35％までである。γ

十αやα領域は純Crは別としてこれまで加工合金と
して得られていない。そこで間題はこれら頷域内の合金

を如何にして加工するかでおる。それにはまず出来るだ

け高品位の合金が得られるような溶製方法とシース加工

の方法をとることでおる。

　そこで高純度の電解Niと当研究所製の高純度Crを
用い，これらをアルゴソ雰囲気中でアーク溶解したボタ

ソ・イソゴットを1200～1000．Cで鍛圧後，1150．Cで2

時問加熱後水冷の溶体化処理をして，70％加工度の冷問

圧延を行った。その結果はCr50％までの合金はシース

加工しなくても冷間圧延が可能であるが，それ以上高

Cr濃度の合金はシース加工しても加工不能であることが

知られた。Lかし純Crと5％Ni－95％Cr合金は700．C
の熱冷シース加工によって圧延材を得ることが出来た。

そこでこれらの加工試料を真空中で250．Cから1100．C

まで25．Cおきに各々2時問加熱後水冷して，　その再結

品の挙動を硬度測定と検鏡から求め，再結晶が60％進行

したときの温度を再結晶温度とLて，その際の活性化ユ

ネルギーと共に表4に示しておく。またこのようにして
得られた再結品温度を図6の状態図中に併記しておく。

但し×印は加工不能の合金組成で，点線の範囲は推測値

である。なお写真2はγ頷域内での，写真3はγ十α領域

内での再結晶の進行状態を示Lたものである。

　これらの結果からCr0～30％のr単相の領域ではCr
濃度がますにつれて再結晶温度は上昇し，活性化エネル

ギーも高くたる。すなわち純Niに10％Crを合金化する

ことにより再結晶温度は200℃以上も高くなり，さらに

Cr濃度が，20，30％と増加すると60丁程度上昇する。

　　　　　　　　　　ところがγ相からα相が析出L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　始めるような組成（例えぼ40％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　dr）では，この折出が500．C附近

　　　　　　　　　　　　　　　　　　から始まるために再結品が促進さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　れるので，γ単相中の高Cr濃度の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものよりも低温度で素地の再結品

　　　　　　　　　　　　　　　　　　が行われる。写真3はこの場合の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　組織で，α粒子の析出している都

　　　　　　　　　　　　　　　　　　分は再結晶が完了し，γ相のみの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　部分はまだ再結晶が行われていな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　い。しかし更にCr量が増して溶体

　　　　　　　　　　　　　　　　　　化処理状態でもα相が共存してい
写真3冷閻圧延した60％Ni－40％Cr合金を625
℃で2時間加熱した電子顕微鏡細織（×2600）　　　　　　　　　　※　次頁下端へ



一粉末圧延法による
　　　　　　　ステンレス鋼薄板の製造’

　一般に薄板は溶解，鋳造，「r延の．工程を経て製

造されているが，その製造．丁程を短締するたy）の

一一・つのカ法として粉末から直按薄板をつくる粉木

圧延法が注目されている。この方法の特徴は　（ユ）

原料粉末の調埜，ホッパーの椛造並びに」■l1延方法

を考慮することによって，従来の方法では製造の

むずかしい薄板あるいはクラッド板をつくること

がでぎる。12〕月三延および焼結条件の制御によって

理諭密度の100％に近い薄板を塊造することがで

きる。／3儲設備が従来の方法と比較すると低廉で

あるため，経済的に有利である，などであろう。

　製造冶金研究部・粉末冶金研究室では写真1に

みるような粉末圧延装世を試作し，」■r延時の諮条

件，すなわち，ロールスピード，ロール問隔，粉

末供給速度などの諦因子がグリーソシートの性状

（見掛密度，厚みなど）にあたえる影響について

許細な検討を加え，満足する蒲板を製造するため

の条件を眺らかにLている。図1は圧延1時におけ

る粉末の横逃げを防ぐためにロール側耐こサイド

ブレートをとりつけ，ロール問隔を一・定として，

ロールスピードならびに粉末供給握：を変化したと

きにグリーソシートの」享みにあたえる影響をみた

ものの一一例であるが。粉末供給遮度によってグリ

ーソシートの厚みが急激に低■ドするロールスピー

ドが存在することが知られる。このような粉木供

締速度によって決められるロールスピードをクリ

＝岬2㍍享㍍2’τ禦つけて1蛆た／の
　　　ト・サイドブレートをつけないで⊥・F延したもの

テイカルスピードと呼称している。図2は種々の

条件で圧延したときの結果をまとめたものであ

り，図の直線は各粉末供給速度におけるクリテイ

カルスピードを結んだものである・直線の上部，

すなわち，・印の範囲内では厚みおよび密度の均

一なシートをつくることができるが，■ド部の○印

　　　　　　　　　　　　　　　の附してある部

凶ユ ロールスピードがシートの厚み
＝並びに密度に与える影響

　分ではむずかし

　いoサイドプレ

　Hトをつけない

　場合にはこの直

；線上の極めて狭

ξい範四内のロー

　ルスピードでな

　ければ均一なシ

　ートを製造する

二「

・十？ド1い

一・∵
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ム’・ヨ1
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1ヌ12

　1　　　1’　　・1　王　‘　ア　刮一10　1空　　　加

ロールスピードと粉末供給速度

との関係

ことは不可能で

ある。写真2は
同一・止1三延条件で

サイドブレート

をつけた場合と

つげないで圧延

したときのグリ

ーソシHトの一
例である。

※前頁」1り

るような組成範舳こなると再結■冊1沽岐は再び上昇してい

く。そしてα1れ柵のものはγWl－1のものに比べて11王11結1胃1

汕度はかなり高い。

　再恭舖■1汕生を併記した図6のような状態図を竿老等は

二円＝縞｛■！状態区1とl1乎称することにLた。そして耐熱合金に

必衷な二成分系あるいは三戊分系状態図中にこのような

再結■1一吊1汎度の併記が行われるならぼ，この合金の進歩に

大ぎな役r」1一」りを果すで左。ろう。

4一



磁　　性　　薄　　膜

強磁性共鳴による研究

□■　磁1生薄膜の研究は純物理学的興味から地味に進

められているうちに，電子計算機素子としての有

望性が見出されてから一躍t1三目の的となり，以来

この数年間にぽう大な数の研究が世界中で行われ

ている。これらの研究の中味は多種多様であり，素

子としての実用的研究から薄膜の異常性はもとよ

り生成過程にまでさかのぽって研究されている。

　本研究室では勿諭これらの研究も部分的に行う

が，最も主眼をおくのは薄膜という形状をかりて

強磁1生の本質を追求することにある。薄膜の磁性

測定は普通の装置では感度不足なため薄膜専用に

極度に高感度にした特殊設計の装置が各種必要で

ある。しかし木研究室では元来磁性に敏感で基本

的磁気量が…度に豊富に観測可能な強磁性共鳴現

象を利用する。すなわち既設の電子スピソ共鳴吸

収装置の一部を改造することにより一応の観測が

可能であるが，数Aの膜厚でも極低温から高温

500．Cまで種々の波長で観測可能な強磁性共鳴分

光計を発注中である。

　強磁一1生共鳴とはマイクロ波（数CIn以下の波長

の電磁波）と静磁場との下で特定条件で生ずる共

鳴現象であり，電子のスピソ磁気能率と軌道磁気

能率との割合を定めるいわゆる9因子，原子内電

子が全体として示す磁化の大きさ，吸収したエネ
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　　　　　　　　M－F田仰州iの成分（テ圭〕

図2Ni－Fe合金灘嘆（膜厚600A）の交換結合係数の組成変化

ルギーが周りの電子・原子に移る状態を定める緩

和時問，結品磁気異方性，誘導磁気異方性，磁気

弾性効果を通じての歪又は歪力の大きさ，原子問

の相互作用を決める交換結合係数A，等の基本的

磁気量が一度に判明する。したがって薄膜の特異

性の研究と同時に，強磁性の本質が追究できるの

である。

　これら観狽11量のうち強磁性の最も本質的な量は

Aであるが，これは現在までのところ薄膜の形状

の時のみ現れる一種の多重共鳴から求められる。

電子スピソの運動を量子化することにより得られ

るスピソ波が，薄膜という形状と表面の境界条件

とにより一種の定在波となり種々の振動モードに

　　　　　　　　　て共鳴を起すので多重共鴫と

図工　78％Ni－Fe薄膜の吸収微分曲線（膜厚3900A周波数9450MC）

なる。それ故この現象は特に

スピソ波共鳴と呼ぽれる。図

1にその観測例を示した。こ

の共鳴点の問隔からAを求め

ることができる。図2にNi－

Fe合金系の結果を示したが，

これより一見してAは原子の

もつ磁気能率と密接な関係が

あるという全く新しい結果に

導かれる（金属物理第一研究

室）。

　令　　　令　　　命



第30回

国際鋳物会議に出席Lて

鋳造研究室長

工博牧口利貞

　1963年9月1日から約1週間チェコスロバキアの首都
プラーハで第30回国際鋳物会議が開催されたが，私はた

またま9月にスイスの招塒で渡欧したので，この機会を
利用Lてこの国際会議に出席Lた。私は都合により会議
の途中から出席Lたため総ての研究発表を聴くことはで
きなかったが，会議に出席しての感想及び私なりのチェ

コ観を記述してみた。ただチェコの滞在期問が短く，L
かも言葉の陣壁があったため，私の観察が果して当を得
たものであるかどうかは疑問であるが，私の感じたまま
を述べてみた。

　国際鋳物会議は毎年どこかの国で開催され，世界の主
な鋳造関係の研究老及び技術者が出席して，その年の各

国の主要な研究成果を発表し，討論するものである。本
年の会議では29篇の論文が発表されたが，これを国別に

みるとチェゴスロパキアが6篇，日本，ソ連，英国，ド
イツ，ポーラソド，フラソス，ハソガリーが各2篇，オ
ラソダ，フィソラソド，オーストラリア，イタリ峠，ベ

ルギー，アメリカ，イスラエル．スイス，デンマ←クが

各1篇の研究発表を行った。このように主催国の論文が
やはり一番多いが，我が国も英，独，仏に伍して立派な

研究論文を発表してい七これらの論文を専門別に分類
してみると一般鋳鉄関係が8篇，球状黒鉛鋳鉄が2篇，

可鍛鋳鉄が2篇，鋳鋼1篇，砂型関係6篇，鋳造方案3
篇，金型鋳造1篇，管理その他が6篇で，我が国からは
球状黒鉛鋳鉄及びNプロセスの2篇が発表された。この
ように専門別にみた場合には我が国の学会発表と1司様に

鋳鉄に関係する論文が最も多く，やはりこれが世界の趨
勢のように一思われた。ただ論文の内容は我が国の学会発

表とは大分異り，他人の研究の追跡のような論文は全く
なく総て独創1杓なものでおった。

　研究論文発表の後，チェコ国内の鋳造コニ場を5杜兇学

したが，私は初め共産圏であるため日本の製品は使用さ

れていないと考えていた。ところが，これは私の認識不

足であることが次第に解ってきた。鋳鋼工場4杜のうち
2杜は日本製の電極を使用し，また他の工場では日本国
内でもあまり使用していないような大型の日本製サソ
ド・スリソガーが採用されており，しかも非常に良い成

綾を挙げていた。これらの工場の技術をみると，溶解関

係ではそれほど新Lいものは見受けられなかったが，造

CESKE　ZAVODYオートバイエ場にて（左より五人目が筆老）

型関係では特殊粘結剤による砂粒子の安定化，焼着部へ

のMgO粒子の採用，C0里型へのスタック・モールド方式
の採用，特殊鋳造方案など我々の参考となる点が多く認

められた。鋳造品の生産性は西欧諸国ほど良くはないよ

うである。例えぱ鋳鋼，鋳鉄を合せて考えた場合の従業

員ユ人当りの生産量は1ケ月約1・5トソ程度であり，作
業状態をみるとさらに能率を上げることカミできるように

一I思われた。この点について質間してみたが，チェゴでは

規定のノルマだけ働けぼよいという考えカでおり，我々
とは根本的に考え方が異っているように、■舐われた。

　次にチェゴの民惰について述べると，この国はあらゆ
る業種の従業員が総て公務員であるため，組織の中での
彼等は棚めて官僚的でま。る。しかし，彼等が一且個人と

いう立場になると非常に親切であり，まるで別人のよう

に、思われるほどである。また買い物などに行った場合
に，入口のドアに営業時間が8時から17時までと明言己さ

れているにもかかわらず，16時に既に閉店されているこ

とが屡々ある。翌日その店に行き苦情を述べると昨日は

16時に与えられたノルマが既に遂行されたので閉店した

までであり，それ以上働く必要はないだけでなく，もし
今年所定以上のノルマをおげると，来年はノルマが多く

なるので規定のノルマだけ働くのであると称し平然とし

ている。これは私のように自由経済国家に育った著の観

念では非常に理解に苦Lみ，初めの間は実に不思議に感
じられた。

　月上1又と物f面との関係をみると，40才台の披術老で約6

万円の収入であるが，物価が我が国の約2．5～3借でおる

ため，生活状態はそれほど楽ではないようでおる。衣類
も非常に粗末で，我が国の終戦直後の服装と近いもので
あった。ただショウ・ウインドウには非口当高級な品が陳

列されていたが，収入が物価に比Lて少いため，一般庶
民には高嶺の花とい5ことになる。食糧事情は最低必要
量が確保されてはいるが，新鮮な野菜や果物は不足し，

これを販売している時などは100米近い行列をしている。

住宅は国営住宅でおるため立派ではないが，必要量を十
分にまかたっており，この点は我が国より楽なようであ
った。総括的にその生活状態をみると住宅事1青を除いて

は我が国の終戦直後の状態に近いように感じられた。
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