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金属材料技術研究所

フェライト膜に関する研究

　電気的および磁気的特性にすぐれているフェラ

イトは，磁心材料，記録用材料，マイクロ波材料，

永久磁石材料など広い範囲に使用され，電子工業

の発展に重要な役害1」をはたしてきた。さらに，最

近においては，電子機器の小型化，集積化にとも

なって，フェライトの薄膜化が強く要望され，記

憶素子のみならず，マイクロ波用素子，電波吸収

休，インダクタンスのI　C化など多くの応用が期

待されてきている。従来，フェライト薄膜に関し

ては，蒸着法やスパッタリング法などによる研究

がなされてきたが，均質な薄膜を製造するには至

っていないのが現状である。

　そのため，昭和46年度に「フェライト膜に関す

る総合研究」の題目で，当所，電総研，理研で研

究グループが結成され，フェライト膜の作製，物

性，および応用研究が進められている。当所では，

電気磁気材料研究部，溶接研究部および金属化学

研究部がこのグループに参加し，プラズマ溶射に

よるフェライト膜の作成とその物性に関する分野

を分担している。プラズマジェット溶射法は，溶

融状態にある細かい粒子によって，下地面に薄膜

を形成させるものであって，操作が簡単で，綴密

かつ均一な特性をもつ薄膜を広い膜厚範囲にわた

って作つうる特徴をもっている。本研究ではこの

特徴をフェライト膜の作成に遭用するために，溶

射したフェライト膜の機械的，電磁気的性質を測

定しながら最適溶射条件を検討している。

　フェライト膜の特性に影響をおよぽす主な要因

は，（1）気孔および表面粗さ，（2）組成，（3）残留応力

および下地との密着1生などである。（1）の気孔およ

び表面粗さは、粉末の送給方法や送給粉末の粒度

と密接な関係があり，膜の諸特性に大きな影響を

およぽす。粒径が数10μ以上の粉末の場合には送

給方法はあまり問題ではないが，しかし膜の表面

粗さは非常に悪くなる。これを良くするためには，

1μ以下の微粉末の均一送給が必要となる。本研

究では，微粉末を液休に懸濁させて送給する方法

および微粉末を浮遊させて送給する方法を開発し，

非常に平滑な表面をもつフェライト膜の溶射に一

応成功している。（2）の組成に関しては，特にフェ

ライト中の酸素が溶射時の雰囲気や温度に著しく

影響される。作動ガスとしてアルゴンを使用する

場合には，プラズマ炎は中性の雰囲気となるため，

多くのフェライト膜は酸素が欠乏し，膜中にF。！0ヨ

など別の相が認められる。しかし溶射後に800℃

～900℃の一熱処理を施すことによって，膜．はフェラ

イト構造にもどり，特性も一応回復してくる。一

方，酸素に比較してメタルイオンは，亜鉛を除い

てあまり変化していない。これらの結果から明ら

かなように，溶射時の酸素の逸散を防止する方法

については，今後も十分に検討する必要がある。

（3）の残留応力や，下地との密着性は、溶射時の下

地温度など溶射諸条件に大きく影響されるもので

あって，現在詳細に検討している。
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高温における磁粉探傷試験用磁粉

磁粉探傷試験は，鉄鋼材料など強磁性休の表面

欠陥を検出する場合とくに確実，簡便な方法とし

て広く用いられている。また，近年，圧力容器，

原子力用圧力容器など厚肉溶接構造物の急増にと

もない，多層溶接部のパス問など，溶接作業にひ

き続いて200℃以上の高温の状態で探傷試験を行

なう必要が高まってきた。しかし，一般に常温で

の磁粉探傷試験に用いられる磁粉（純鉄粉）をこ

の温度で使用すると，磁粉は著しく酸化し，飛散

あるいは粒状に凝集し，また暗灰色の色調に変化

して欠陥の磁粉模様の識別が困難となる。

　この問題を解決するため，材料強度研究部およ

び製造冶金研究部では高温における探傷用磁粉の

開発を行なっている。

　磁粉は200～400℃において探傷試験に必要な粒

度，磁気的性質およぴ色調を有することが望まれる。

　試作した磁粉は，高温での酸化，変色を避ける

ため，Cr，AlまたはSiなどを添加した合金鉄粉で

アトマイズ法により製造した。粒度は70μ以下で

ある。

　図は，言式験片の表面温度とA型標準試験片（JIS－

G0565）の磁粉模様を得るに必要な極問式磁気探

傷器の磁化電流（試験片の表面磁場の強さ）の関

係を示したものである。一般に，表面温度が高く

なるにしたがって，磁場は欠陥に付着しにくくな

る。また，400℃までの温度域において，試作した

　　1．2
　　　　A型標準試験片（椥享100μ・溝深さ30μ）　25

（　　1．O　　　　　　　　　　乖強杉｝芋莫檎姜

＜

一0．8試験片　溝　　1二、ぴ
地　　　　　（炭素雀岡板〕　　　　　　　、1p！’

距　　　　　　　　　　　　　・■1’
輯　　　　　　　　　／二・！
－0・6　　　　！ケ
違　　　　　　　　1も1
　　　　　　　’9＾’鯉O，4。〆・／／
睾　ピ／ノ　　。高朋磁粉。
督O．。　　　　・　同　・
　　　　　　　　　　　X市販自色磁粉

20

　？
　9

15斡

　轡

10垣

　幣

5

　　0100200300400　　　　　表面温度（℃）
図　磁粉付着に必要な磁化条件（A形標準試験片）

高～、孟用磁粉の付着特性は，合金あるいは粒度の影

響もあって，一般の純鉄磁粉のそれよりわずかに

劣る。しかし，通常の探傷試験においては磁化電

流は数A，表面磁場が数十エルステッドで’あるこ

とを考慮すると，試作磁粉はこの温度範囲におい

て探傷に必要な磁気特性を十分に満足するものと

いえる。

　探傷用磁粉は，欠陥の磁粉模様が鋼板表面上で

十分識別できる色調をもたねばならない。写真1

は，鋼板上に試作磁粉および市販白色磁粉（純鉄

粉）を撒布して昇温した時の磁粉の色調変化の一

例を示したものである。市販の純鉄粉は200℃で

酸化して青紫色を経て暗灰色に変化するが，高温

用試作磁粉は20ぴCはもとよつ40ぴCにおいても色

調の変化はほとんどなく，黒皮の鋼板地に対して

コントラストのよい磁粉模様を得ることが可能で

ある。

　また，常温の探傷試験では，磁粉の粒度は20μ

以下の細かなもの」が用いられるが，高温において

は，熱気流のため，よつ大きな粒度のものが適す

る。写真2は丸棒横断面の微細な毛割れを300℃

で乾式法により検出した例である。

　以上，試作した磁粉は高温において良好な探傷特

性を有することが明らかになったが，成分，粒度

等について更に最遭化を計るため実用試験を実施

中である。

　　　　　　　　　　　　　　　姜
　　　　　　　　　　　　　　　ヨ

　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　皇

　　　　　　　　　　　　　　　養
　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　室温　　　　　　200℃

写真1　表面温度に対する磁粉の色調の変化

　　　上段1高温用磁粉
　　　下段：市販白色磁粉

写真2　高温における探傷例（300℃）
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新しい促進耐候性試験について

　構造用鋼のさび止めには塗装が撮も実用的な方

法であり，ZnやAlのような金構被覆を施した鋼で

も鍛終処理として塗装される場含が多い。崖外で

使用する塗装鋼のさび止め性の優劣を半1j定するに

は，塗膜の紫外線劣化およぴ塗膜を侵透した水に

よるさび発生の2つの過程を含む試験をする必要

があるが，このような言式駿法は未だ規格化されて

いない。規格以外の一般実用試験のうち，上記の

2つの過程を禽む試験機でも，紫外線領域の波長

エネルギー分布が太陽のそれと異なっていたり，

ウエザーメーターのように試験」キの過熱による塗

膜の変化（崖外ばくろの場含には生じないような

亀裂など）の聞題があり，また塗装された構造用

鋼の耐候性は各種の塗装鋼の申でも比較的良い方

なので，試験結果を得るのに長時間を要するとい
う螂…一点カ｛ある竈

　．ヒ記の閥題を解決するため，腐食防食研究部で

は塗装した構造脳岡の性能評悩に用いる新しい促

逃耐候性試験機を製作した。促遊率を高める方法

として，第1に紫外線エネルギーを従来に比して

5傍以上とすることをはかiつ，つぎにさぴ発生を

促遮するために散水ノズルの寸法，数ならぴに配

置を適切にきめることによって食塩水または水を

種々の乾湿サイクル（連続赦水を含む）で散水で

きるようにした。光源には紫外線の波長エネルギ

ー分布が太陽光に最も近いキセノンランプを使用

してその出力を6KWX3個のように増力11し，試

験片もできるだけランプに近づけた。ランプから

　　　　　200一

　　　　　　・1一’／｛≡llケ

　　　　　　」

紫150
外

郷　　　　　　　　．．．一・一・・1』
射　　　1．、一・一・・’一廿・　∫l

　1OO　　吐　　　　’り几・タ舳

ネ

ル

ギ

　50
　　　　2〔加岨帖｝＾
　　ウJ一廿・・…’・…ター一
」り几ダ’ム’1　畠一一1帥埋1’｝一仙

　　■」．」1＿　筥．o

　　○　　　ヨ．5　　　　　6．O　　　　　信．5　　　　　7，O

　　　　ラ　ン　プσ）1旺　力　（KW〕

図　試験片表爾の紫外榔藁射エネルギー

　　※11棚gオey／姦＝697．7w／m2

発生する称外線による温度上昇を防ぐため，必要

に応じて赤外線カットフィルターを使用できるよ

うに設討した。上記のように散水することは試験

片の過熱を1坊ぐ上にも効果的であった。

　照射エネルギーは図に示すとおり，従来一般に

使用されているウェザーメーターに比べると非常

に強力である。赤外カットフィルタをつけた場合

にも従来法に比べるとかなつ強力である。

　ランプの一［1工1威，水または’塩水のスプレーと申」k

の期閥はそれぞれタイマーにより任意に調整でき

るように設討されている。

　従来のカーポンウェザーメーター法によるとヌ

レ時閲が短かいため，裸釜岡の腐食度は低かったけ

れども，表のIの方式によるとデューサイクルと

塩水噴霧の申閥程度にさびが発生した。このこと

から，新法の塗装鋼に対する腐食作用は大きいも

のといえる。同じ方式により塗装鋼の試験をした

縞果は，表のI玉に示すように従来の試験法と比べ

て2／3の試験時閉で不良而積はむしろ大きかった。

つぎに，表のl1lに示すように赤外線カットフィル

ターを除いて紫外線エネルギーを最大とし，水を

連続散水して塗装鋼を試験した緒果，従来のカー

ボンウエザーメーターでは得られないような腐食

とBlisterを生じ，その量は塩水噴霧試験に匹敵

するほど多く、しかも過熱による塗膜の亀裂は認

められなかった。

　このように新しい試験法は優れた特長をもって

いるので，今後ばくろ試験との相関を考慮しなが

らさび止めの研究に使用する方針である。

　　　　　　表

添　　　　　宥虐夷モの葦式覇重　　菊庁しい言式j験

燕而dd鴉皿纈ノd血里ノd町

撫撫不廠の秘腔を淡わすR苗tin唾No．（5微1喘淡，5：O一くO．25，4：O．25一
　　　　＜1，311一く1O，211トく50，王：≧50％、く不座搬1三而榊）、、

　　　　　　　R1さぴ．B1Bli哩t佳r（ふくれ）
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1973年金材技研ニュース題目一覧

魎　　　　　　目　（部F■コ別） Nα 遜巻

材料部門 商漁、水溶沸

布斤｛」＝僻勿による～令二延釜岡ヰ反の裏冬＜チ糸縢縞皇σ）縮ヨ」鋼］ 1 169 鉄鉱石のプ

タングステンの電気泳動析出 2 170 新しい促j

複含材料の熱膨月長 3 171 加工技諦’

垂炎董鰯の撒惟と分散孝聾1の1斐1係 4 172 溶接熱・壬

時刻j項璽イヒ…；葦マノレテンサイト垂1詞の月危一1芋1三 1司 発について

マルニ〔一ジ薬■蝿猶1力鋼 5 173 粉末圧延着

V－Nb含金の双6黒1■変形 岡． 鋳鉄の金彗’

カルコゲン・クロマイトにおける化学＝董辻言翁緋工成か
6≡ 17垂

水深300m
らのずれと磁1－1召1 アーク溶寺

TiFe上Co！．。の磁性 同 特言午出願｛

強力鋼の遅れ破壊き裂の伝嬬過程 同 V基および
Al－Mg1Si擬2元共晶含金圧、延オオの性質 7 175 多孔質青金

高猟遼元ガス利用による慮接製欽に使用する趨耐 8 176
アルカージー

熱材料の1井溌 片爾アー

モリブデンおよびタンタル高純度単緒晶の再結晶 8 176 探鋼方法才

機能素二」禰3元化含物半導休に関する研究 9 177 アーク溶手

銀一酸化物系電気接一榊凄料 同 繭す熱含炭婁

変調構造に関する研究 王0 178 鮒熱含炭書

力［1工性のよいオーステナイト系高アルミエウム繭司’
呈五 179

豊同先1／11心｛’二

酸化鋼 検出電極
つ　’　耳　ノ　　1、ヨ蒔f’’■］月≒トエ正1rZ埠 1り 1Pn ■レ由例プフェライ1渡に関する研究

強　さ　部　門

クり一プの形状寸法効梁

中炭葉鍋の確率疲れ特性

オーステナイト・ステンレス鋼の高温回舷正脂げ疲

れ特怖

’高楓磁気探傷用磁粉

冶金技術部門
ニッケルの懸、濁電解

金属■＝1］の水素定量について

AlとFe紺み会わせ品の陽極酸化

鉄鋼スクラップの連統処理技術

Va族金属（V，Nも，Ta）中の水繁の規員1」配列

12

2
7

u
12

3
同

4
7
8

180

170

175

179

亙80

王71

王72

王75

王76

魑 冒　　（音π三門男1j） NO．

縞潟水俗液巾における金属の不働態特牲

鉄鉱石の加脈遼元

新しい促進耐候言式験について

加工技術部門
俗接歎　狗東応ツ］・ひずみサイクル試験装綴の開

発について

粉末圧延法によるチタン薄板の製造

鋳鉄の金型鋳造

水深300m柵当の王王≡力下における湿式プラズマ溶接

≒アーク浴接におけるスハソタりノク

i特許出願公告案内

V基およびNb基の金属間化含物超電導休の製造法

多孔質青鍋含金粉末の製造法

　アルカり1‘1三溶液中のタングステンの分離精製方湊

片爾アーク溶接における褒波ビードの形成状態の！

探奏1コ方法およぴ装置　　　　　　　　　　　　　1

　アーク溶接都の溶融位置の深知装置　　　　　　　『

胴撤含炭素ほう素ニッケル基含金

胴嫌含炭素ほう素タングステンニッケル盤合金

豊同先］ド心位置および1謂先糟度の検出方法ならびに

水中のフラズマ溶接法

そ　　の　　他

新年のごあいさつ

昭不i］在8年麓業務計画

研究成果の発・表（学協会，国際金議口顕発表一覧〕

　　　1司　　　　　上
クり一プテ」タシート作成の現況

クり一プ受託言式鮫の現況

金材技研滞在記（T．クルザティエ〕

　　洞上（孟碗在）
出願公開発明の紹介と利用
牢芋言争出原員三虫幸殺

9
11

王2

2
5
10

同

1
2
3

14

r同

・通巻

177

179

180

169

170

173

178

169

17G

171

172

172

三78

173

175

呈74

呈77

179

i80

特許出願速報 昭和48年4月1日～9月3呈日
…　■

出願日　出願番号 発明　の　名　称 出願日 出願番号 発明　の　名称

垂8，5．23　G56725 脱炭焼なましによるフェライト系ス 48．8，2i 092875 粉粒状フラックス中での高温度スラ

テンレス鋼のりツジング防止法 グの検出方湊

48．5．23　056726 力江性のよいオーステナイト系高ア 同 092876 粉体の気流輸送装置

ルミニウム鰍酸化鋼 同 092877 分敵強化形金属の製造法

48．6．4　　061867 複含粉の製造法 48．8．27 095i69 オーステナイト耐熱鋼

48．8．21　092873 流動床用溢流管 同 095i70 変形抑制治具を用いたパイプの圧入

漏　　　09287在 流動床用分離板 圧接法
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