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曇書一硬質陽極酸化皮膜処理装置一書署

　アルミニウムおよびその合金の陽極酸化皮膜

は．低温度，高電流密度で化成すれば，通常の陽

極酸化法よりは，厚い酸化皮膜が得らわ，耐食性

を増し，表而の硬さも大，磨耗に対する担抗も向

上させることができるという特性をもつ。しかし，

これらの性質は，浴温度はもちろん，浴組成，電

流密度，電解時問，材質成分の影響をうける。

　ここで，高温度で高電流密度が使用でき，短時

問に厚い皮膜を得ることができれげ，実際の作業

上，いちじるしい禾■」点となる。

　本装置は，陽極酸化用電源，電解液冷却装置お

よびブライソ冷却装置，電解槽　　織’’’’’L’・・

（500×500×500），電解液温度

制御装置などよりなり，電解用

電源の定格は，　直流，自冷型

130V，50A，交流重畳用変圧器

は入力200y，単相出力100V，

50Aの容量をもち，電解液冷却

装置は，電動機山力7．5kW，蒸

発温度一20oC凝締．温度35oC，

冷凍能力7000kca1／hrの能力を

もつ半密閉形冷凍機により，ブ

ライソを冷却し，ブライソは，

循環ポソプにより電解液冷却器

に送られ，同じく循環ポソプに

より電解液冷却器に送りこまれた電解液と熱交換

して，ブライソ槽にかえる。ブライソ槽では，プ

ライソ冷却コイル内冷媒液の蒸発作用により，冷

却される。

　電解液冷去11装置は，一100Cより25oCまでの範囲

内において，任意温度調節が可能で，定負荷条件

下，設定温度において±〇一5oCの精度のもとに陽

極酸化処理が可能である。

　現在，陽極酸化皮膜の性質（色，耐磨耗性，耐

食性）におよぽす電解液組成の影響について研究

をおこなっているO

｛

独
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耐熱合金の進歩（7）
1llllll1l1l11l1llllllllllllNi基合金の析出相11111111111111111111111111

　前回までにNi基耐熱合金の高温強度を支配する因子

のうち，素地強化に関連した再結品挙動について述べて

きたので，ここでは他の重要た因子である析出相を考察

してみよう。

　一般に強力な耐熱合金は多くの合金元素を含み，その

析出相も多種多様で解明は容易でない。そのため多元合

金の析出相を知るには単純な合金から複雑な合金へと順

次合金元素を添加Lて行き，その各々について系統的に

析出相を求めて行かねぱならない。そこで表7に示した

　　　　表7　合金の化学組成（刎

・・1・・ M・1・1l・i B ・1・・1・・「・i
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ようにNo．ユからNo．8までの合金を高周波真空溶製し。

1150．Cで15時間加熱油冷の溶体化処理したもの，およ

びこれを900℃で250時問時効処理したものについてX

線解析と検鏡により析出物の検討を行なった。表7中

No．3，No．4，No．5の合金はそれぞれ耐熱合金研究室

でこれまでに発見した強力なNo．64B，No－64C，No．

64BC系合金に相当Lている。
　この種のNi基合金に現われる析出相としてはNi目
（Al　Ti）の〆相，Ni呂Tiのη相の他に種々の炭化物や

棚化物が考えられるが，これ等を収率よく電解拙出する

ためには適当な電解条件を選ぼねぼならない。そこで電

解液として20％燐酸水溶液，10％塩酸水溶液および10％

塩酸アルコール溶液を用い，40mA／cm2の電流密度で
電解を行った結果，隣酸水溶液ではη相とγ’和のみが抽

出され，塩酸では水溶液，アルコール溶液とも主として

a．　No．！　合金　　　　b．　No．3合金

炭化物と棚化物が抽出されて〆相は収率カミ非常に悪く．

η相は抽出できないことを見出した。従って析出相の解

明には燐酸と塩酸の両種溶液を使用しなけれぼならな

い血12％Cr－20％Co－5％Mo－Niの基本組成にO．5％A1

と4％Tiを添加したNo．1合金にはηと〆の二相の析出
が考えられるが，溶体化処理ではいずれの相も大部分固

溶しているので残澁としては殆んど得られたい。しかし

時効処理すると両老がかなり抽出できる。その時効合金

の組織は写真88の如くで，針状のη相と微細た〆相が

見られる。Alを6％に高めたNo，2合金では多量の〆相

が析出してη相の存在は見られない。さらにO．5％Bを

添加LたNo・3合金ではNi・B，C0呈B，CrB・、Mo・B，

AlB。，TiB呈など各種の棚化物が検出されるが，その各

々を分離することは出来なかった。そして塩酸溶液で電

解した場合，溶体化処理したものは〆相の存在が認めら

れるが，時効処理したものはγ’相の回折線は消失し，

（燐酸法では多量の〆楠が検出される。）A1B呈とNi2B

の線が強くなる。これはBを含むこの種の合金では長時

間加熱中に〆が更に安定な棚化物に変化することを示し

ている。耐熱合金の進歩（2）で述べたBを含むγもなる新

相の析出強化作用はこの現象に相当することが今回の研

究で明らかになり，γら相はA1B・であることが確認され

た。写真8bはNo．3合金（No．64Bに相当）の組織で，

結晶粒内には微細な〆相が，粒界付近には各種の棚化物

が大きな粒子とLて析出している。N0．2合金にCを添

加したN0．4合金（No．64Cに相当）では溶体化処理状態

で〆相の外に多量の炭化物が検出されたが、X線回折の

結果TiCであることが判明Lた。そLて時効処理Lたも
のにはCr呈呂Coが析出してくる。TiCは工600．Cの溶湯
中ですでに存在し，これが高温度でも非常に安定なため

この合金系の高温強化にすぐれた役割をもつことは既述

Lたとおりである。時効処理したNo．4合金の組織とX

線回折図を写真86と図9に示しておく。写真8c中の
角状の大きな介在物はTiCで，素地には微細な〆相カミ多

量析出Lている。　BとCを複合添加したNo，5合金
（No・64B　Cに相当）では，γ’相，醐化物，炭化物が存

　　　　※（次頁下段※印へつづく）
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図9　時効処理したNo．4合金の塩酸法X線回折図
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　　　c．　No．4合金　　　　d．　No．5合金
写真8a～d900．Cで250時間時効処理したNi基合金の組織　　図10
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！1！！！！・・l11！ボイラ用鋼板のエレクトロスラグ溶接部の高温強度！1！！！≡・！！！1

　最近，工1ノクトロスラグ溶接部の高温における機械的

性質が重要な問題となっている。

　溶接研究部特殊溶接研究室ではこの問題の解明のため

に，ボイラ用鋼材ASTM－A302B（調質鋼）の溶接金
属中心部，溶接境界部および母材の種々の位置から採

取Lた試料（G，L．＝60mm，d＝10mm）について，常
温，150，300，450，550，650．Cにおいて引張試験を行
つた。

　供試母材，電極鋼線および溶接金属中心都の化学成分

を表1に示す。

　図1，2は，それぞれ，上記温度における引張強さお
よび伸びを示したものである。これらによると，各温度

において，溶接金属中心部における引張り強さは母材よ

りもはるかに高くなっている。また，溶接境界部でも母

材より高い引張強さをもち，破断はすべて母材で生じ

た。なお，試験温度300．Cにおける溶接金属中心部での

表ユ　母材，電極鋼線および溶接金属中心都の化学成分

■C Si Mn P S Ni Mo

母 材
■
0，180．ユ4 1，31

　　　l　　　lO．0150．02ユ0，690．3壬

■

電 極 鋼　線 0，150．06 ！．82．O．0150．018 ■
O．4≡

■

溶接金属中心部 0，170．09
i ■

1．39　　■ 0．0170．0ユ9　　　■
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破断は二つの異った形態で行なわれた。すなわち，一つ

はいわゆるせん断破壊によるもので引張り強さが高く，

他の一つはCup　and　cOne破壊を生じたもので低い値

を示している。Lたがって，この温度での測定値を二線

に分岐して図示した。Lかし，溶接境界部ならびに母材
ではこの現象が見られたかった。各温度における母材の

破断伸びは可成り高いが溶接金属中心部では低下してい

る。（300℃において，せん断破壊によるものはCup
and　cOne破壊によるものより低い伸びを示Lている。）

たお，550，650．Cでの溶接金属中心都の試料の破断
は，すべて溶接境界部で生じたため伸びが低下してい
る。また溶接境界部を中心にもつ試料では，さらに伸び

は低下するが，破断カミ母材で生じるため，高温度におい

ては伸びが母材と同様に上昇Lている。なお写真1は溶
接金属中心都から採取した試料を高温下で引張試験した

ものである。　（この場合の300℃におげる試料は，せん

断破壊によるものである。）

　図3は450℃において，溶接金属中心部および母材の

プラチヤー強さと破断時間を示したものである。これに

よると母材よりも溶接金属中心部が高い値を示してい
る。

　以上の結果では，ASTM－A302B鋼材のエレクトロ
スラグ溶接部の高温強度は実用し得るものと、■舐われる。

図1

23　　150　　300　450550650

　　　試験温度（℃〕

　　　　　言式験温度（℃）

図2　温度と伸びの関係

図1　温度と引張強さの関係
　　　　溶接金眉ト■一■』中心部
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　　※（前頁※印からつづく）

在し，析出柚の量も更に多くなる。写真8dがその組織

で，TiCは濃く，醐化物は薄く着色L，両老は容易に織

別出来乱そして炭化物や棚化物は，それらの周辺部の

素地中のTiやA1濃度が減少Lているために，〆相が
存在しない領域で取かこまれている。　V，Nbを添加し
たNo，6，No．7合金ではVC，NbCなどの析出が考えら

　竺．；蝋　湖肥

　　　　温度の変化による試験片の破断状態
写真1　　　　　　　（溶接金属中心部）

韻

牛

｛40
ト
小

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o1　　　　　　　　　破断時問　　（H’）

　　図3　母材と溶接金属中心部のラプチャー強さ

れるが，X線1亘1折の結果からはこれらの単独の炭化物は

検出されず，TiCと時効後に析出するCr蝸C喧のみでお

った。しかLZrを添加した。No．8合金では4％Tiの
存在にもかかわらず図10に示したように明瞭なZrCの回

折線が現われ，ZrとCとの結合力の強いことが知られ

た。この事実はこの種の合金へのZr添加がその特性に
変化を与えることを暗示している。

L ＿■■棚舳舳」口
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　　　　帰朝報告
非鉄金属材料研究部希有金属研究窒長

　　　木　　村　　啓　　造

　科学技術庁短期在外研究員として紹和38年9月

より11月までBatte亙1eMe加oria1Institute（Co－

1u㎜bus，Oh1o，U．S．A．）で研究生活を送る機会

を得て，この削こ見知したことを紹介しよう。

　Batte1le　Memor1aHnstit眠teは約30年前に故

Goden　Battelle氏（Ohio州で製鉄薬を経営して

いた人）の遺志により，科学技術の進歩発腰に頁

献する團的で創られた民間研究所である。創設当

初は極く小規模なものであったが委託研究を弓1受

けて研究所をまかない，着実にその規模を大きく

するとともに研究分野も拡げ，現在（！963年）で

の1ケ年の総経薮は人件費等一切を含み円貨換算

で約呈00億門で約3000人の大世榊こ発展した実絞

を持っているO

　研究分野は金属工業に関する問題を中心として

いるが機械，電気，化学，原子力等の工業の他，

食料品や農莱閉魑や工薬経済の閥越童で必要とあ

れば何でも取り上げることができる仕組みになっ

ているoこれは特定の会杜や団体に属していない

ための帥1ヨさであるが，反面受託研究によって経

薮をまかなうため義務の完遂やこれに伴なう制限

も相当多いことは確かである。委託者の要求によ

っては研究の秘密の傑持に充分に配慮が払われて

いる。

　Me室a1Science　Groupの研究老逮と研究生活

を共にして私が感じたことは個々の研究老の義務

と権利が良い意味でうまく守られていることであ

る。これらのことは我が国とアメリカにおける雇

傭条件や考え方，更に杜会習慣，生活瑛境から果

ては体力までも違っているためにいちがいに比較

することは無理であろう。

　勤務は土曜・目曜は休みで週5酬111であるが月

曜から金曜までは8時から5時までの勤務跨間中

は契約逝りみっちりと実によく働ぎ，決められた

蟹標に1角って協力することは一目に値する・この

合理主義が今員のアメリカの繁栄をもたらした原

動力の1つであると考えられる。

　研究員の給料は研究成果に従って決められBa

ttelleの研究負は官庁や大学よりもかなり高い水

雄にあることが彼等の誇りであり，それだけに義

務も厳しい様である。俸総に対する考え方ば実に

ドライで研究成果が挙った時には要求してジャソ

プする仕組みとの事で，苦労の仕甲斐もあろう。

研究負は原則として月総制であるため残業手当て

カ咄汝い場含でも研究の遂行に必要とあらぱ遅く

まで実験を統けるのは当然であるとしてやってい

るo

　研究補助員は独立して特技を持っているか又は

特定の装置の操作に精通している年配の人が多

く，技価も優秀な人が多い。仕事は各方面の研究

老の指示に従って作薬をやっているが，給与は喬

々実際に従事した研究費の枠内から集討して支払

われる様になっている。

　研究課魑は受託の團的に添うように決められ，

項冒毎に独立採算がとれるように運営されてい

る。研究費には必要な設備や消耗品の他に研究員

補助負の給与も含まれていて作業鐙も経薮に換算

して整理されている。これらの集計作業には電子

計算機を柵≡刊して能率よく処理されている。

　このような説明では物質万能の世界のような感

じを受けるが実際には有機的にマネージャーの調

整が加えられ，研究意欲が盛んになるように運営

されているO

　私のいたMeta1Science　GroupのAssistant

ManagerのDr．Jaffeeは研究員の信望も厚く毎
棚各実験室を訪れて討諭することを8時の目課と

し，たかなか成果を挙げている。研究窒は8跨に

はすでに自発舳こ研究作業にかかり午前沖は充分

4時間あるため能率が上っている。

　羨童しいと．轡、ったのはColumbus市は地方都

市で交逝地獄はなく各人が車を持ち遜勤に藪す時

問は郊外に住んでいても15分～20分以内であるた

め，朝8時ぎっかりの作業開始も決して無理では

たく，東京の遜勤事情から見れぼ駆楽のようであ

る・我が圃の研究所に於て意欲白勺な総与と恵まれ

た生活環境を望むものは賛沢な夢であろうか。

　　　　　　（通巻第64号）

繍鑑兼発行人　吉　　村　　　浩

印　　刷奥村印肺■1株式会杜
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