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金属材料技術研究所

llllllllllllll1llllllllll1州動水腐食試験装置洲1阯11111111111111岨

　加圧水型原子炉のように高温高圧の純水が高速

で冷却管内あるいは燃料棒などに沿って流れる場

合，これらの材料は静水の場合よりもさらに苛酷

な条件が加わってくる。そのため材料の決定に当

たっては，実際の使用状態に近い環境でその挙動

を検討しなけれぼならない。本装置はこのような

目的のため，次のような環境で試験しうるように

した。

　最高使用圧力　175kg／cm2常用　！40kg／cm2

　最高使用温度　330℃　　　常用　320．C

　試験片形状　板状　20mmX150mmX2㎜m

　　　　　　　　　　（あるいは1m皿）

　　　　　管状　外径12皿mφおよび20mmφ

　　　　　　　　長さ150mm厚さ2mm

　流速　　12．7．41］ユ／sec

　装置の接液部はすべてAISI304ステソレス鋼で

組立てられ，高温高月三の純水はキヤソドモーター

ポソプによって試験片の表面を流れて循環するよ

うになっており，試験中の純水は腐食生成物など

によって汚染されてもパイパス回路のイオソ交換

樹脂によって，常に5Xl05ρcm程度の純度を

保つようになっている。また試験片は装置本体と

アルミナで絶縁して支えられており，電気化学的

な影響を防いでいる。腐食量は試験前後の重量変

　　　　　　　化の測定によるが，試験中でも

試験片表面の挙動を外部より観

察しうるようになっている。

　本装置で，おもにジルコニウ

ム合金，ステソレス鋼あるいは

アルミニウム合金などの高温純

水腐食に及ぽす流速，水中溶存

ガスなどの影響および溶接部の

腐食挙動などを検討Lている。

動水腐食試験装置
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超音波ジャックハンマー装置による

鋼中の非金属介在物の抽出

　鋼の品質向上に関連して，鋼中の非金属介在物

の研究が重要視され，各方面で注目されてい札

特に，その構造，組成の判定に力が注がれている

が，まだ確実た手段が得られていない。

第一部鉄鋼研究室では，従来の電子顕徴鏡的方法

に引き続き超音波ジャックハソマー装置を用いて

非金属介在物の榊十屹試み，その構造解析を実施

したので，その結果を報告する。装置は写真1に

示すように，超音波同調発振部（チタソ酸バリウ

ム使用）金属製ホーソ，針（材質：炭素工具材

料），直立型光学顕徴鏡（オリソパス製，MF型）

およびマニ＝・ピレーター2台からなっている。

すなわち47kc／sの超音波振動を金属製ホーソに

伝え，直線方向のみの振動を針に与え，非金属介

在物を光学顕微鏡で観察Lながらそれを機械的に

抽出する装置である。

　まず，光学顕徴鏡観察の際と同様に研磨した試

料についてその介在物の所在，形状着色状

態などを対物レソズ×48と接眼レソズX20

を用いて観察し，次に抽出すべき介在物に

焦点を合わせて，マニユピレーターを操作

しながら針の先端をそこに位置させる。抽

山の際の観察は，対物レソズの作動距離な

どの関係で×12を用いるた8）に240倍で行

なった。また，針先の太さ，観察倍率など

の点から，対称とされる介在物の大きさは

約5μ以上で，抽出に要する時問は，介在

物の大きさ，種類にもよるが10sec～5min　」，
である。抽止■二1■した介在物は粉末状をなして

おり，これを電子線回折（50kVlOOkV）お

適である・さらに，抽出状況を観察することによ

り，介在物の硬さ，マトリックスとの密着性を定

性的に知ることが出来た。すなわち，硫化物系介

在物は軟らかく，抽出後の粉末も割合に大きいが，

電子線は透過しやすい。マトリックスとの密着性

も比較的良い。アルミナ系介在物は非常に硬く，

抽山の際に青い光を発するのが見られ，粉末は非

常に細い。しかし，電子線は透過しにくい。マト

リックスとの密着性はあまり良くない・酸化物系

介在物も同様で，粉末は比較的角状をなし，電子

線は透過しにくい。特にシリカのようた介在物の

同折像が得られにくかった。これは，その結品構

造あるいは表面構造によるものと思われる。その

マトリックスとの密着性もあまり良くない。以上

のような結果は，鋼中の欠陥特に非金属介在物と

その材料の機械的性質との関係を調べる上に大き

な効果を与えるものと考える。

　　　　　　く．　　へ
・、・　｝
超音波ジャックハソマー装置

よびX線回折により解析を行なった。その

結果の一例を写真2に示す。某外国製の軸

受鋼中に存在した赤紫色の棒状のものが集

まった角ぼった介在物で，光学顕徴鏡でみ

たものが（a）である。　これを抽出すると

（b）のように細い粉末状に分散するの

で，適当な方法でこれを回収し，電子顕

徴鏡で観察（C），さらに電子線回折を行な

った結果，MnO・Ti02と判定された（d）。

この介在物は，原料から混入したかある

いは特殊脱酸斉11を使用したかのいずれかに

よるものと推定される。実験の結果，本方

法は介在物の種類の判定に有力な手段とな

ることがわかり，特に地キズなどには好
写真2　　（a）

　　　　（C）
抽出前　　　（b）杣出後
抽出粉末　　　　（d）　電子線回折像
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1ll11llllllllll111lll1l1l1li高張力鋼の溶接用CCT図111111111111111111111m1l

　国産高張力鋼はすでに船舶・橋梁・圧力容器などに実　　密接な関係を有し，このC’∫の値が小さいほど溶接i性は

用化されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　良好でおる。6鋼種の代表白勺」例とLてHT60A鋼の溶

　高張力鋼を使用すれぼ板厚を薄くすることができ，構　接用CCT図を図1に示す。同図より中間段階組織が現

造物の重量が軽減され・溶接施工と検査が著Lく容易と　　われる臨界冷却時間C㌧を求めると2．9secでま、り，α∫は

なりその性質が向上す乱しかし一般に高張力鋼は溶接　　3・9sec，パーライトが現われる臨界冷却時問C’Pは23．5

熱影響部が硬化し易く・溶接性が問題である。溶接性の半一」　secとなる。各種冷却試片の代表的顕微鏡写真を写真1

定には溶接用CCT図がきわめて有効である。そこで高　　に示す。

張力鋼の溶接用C　C　T図を作成した。ここにその数例を　　　溶接用CCT図から求められる供試6鋼種の諸臨界冷

紹介する。製鋼メーヵ一により試f乍された高張力鋼の化　　却時問を表2に示す。表2より溶接変質部の延性および

学成分並びに機械的性質を表1に示す。小試片に最高加　　割れ感受性を表わす重要因子であるC’∫の値はHT60Aは

熱汎度1350．Cの溶接熱サイクルを再現（材披研試作溶　　3．9secと最も小さく，その溶接性はすぐれ，順次HT60

接用CCT図作成装置）して溶峻用CCT図を作成した。　　C4．2sec　HT60D，5．2昌ec　HT60B6．O昌ec，HT70E13．5s

同図より求められる各鋼砥の臨界冷却1痔間とくに初析フ　　ec，HT70F13．5secと大ぎくその溶接性は低下する。α∫

エライトの析出する臨界冷却時問α∫は鋼材の溶陵性と　　の半一」定規準として溶接の標準条件すなわち室侃，板厚20

　　　　　表1　　　　化学成分および機械的性質　　　　　　　　　　　　　　　　mm，溶接電流170

鋼睡
板厚 化　　　学　　　成　　　分 （％）

鋼踵

（mm）　C Si Mn P ■・1・・r・i
・・三M・1・

その他
訂．k㌫．㌣三㎡

■ 　　　　！O，013　0．O06
　　　l　　l　　l一　一r0・3210，11！I150．02■ ■

HT60A130　0，120，451．17　　　　　　　　　　　i 0．250．14 』
0．026

・・．・1
6！．6

HT60B130　‘O．150，281，34HT60C　　30　0．15■O，35■1．28　　　　　　■　　　　　！　■HT60D＝30　0，150，340．92

O．01！’ 0．O06 O．31 ■ ■
0．025 53．0 66．4

O．029 0，020rO．100．470．080．21O．10 ■■
O．013 49．6 62．0

O．015 0．014 O．270．29 0．10O．51 Tr Tr ■

■
0．020 57，7 67．3

HT70E　30　．0－11 0，381．06’ 0．022 ■
〇一012一’一〇．440，010！0．2410．44．0，56　　　　1　i　l

0．48O．12 ■
O．031 67．1 75．5

HT70F’30　，O．15 0，311．！1 O．015
■

O．46O．06！BO．O02 O．01 68．8■
■

76．0
l　　l ■

　　1降伏点1引張強
　　　　　　　　さ
訂．k㌫．帆、呈

HT60A
HT60B．
HT60C
HT60D
HT70E
HT70F

664
620
673
755
760

一

、
M；　’’’’　　1

　　　ユ1■

r11

．．1．．．

1　　■

〆パ∴∵
・’■1、　■o■’’

　　　　マw　＼＼

へ一町．…■〔

．一、■．川・L＿

「■■■

榊
コlE11l1三…ll1三111一 コ1≡！］

ll．｝ 」llj　（；邊c〕

A，溶接電圧24
V，　言容接速度150

mm／minの場合の

冷却時問は約5．5

secであるからC’∫

の値が5，5secよ

り小さけれぼ標準

溶接条件下の溶接

図1　HT60A鋼の溶楼用CCT図（最高加熱温度1350．C）

では一般に熱影響部の延11生は良好で溶接割れを起こし難

い。供試鋼のHT70E，HT70F以外のα∫値はいずれも

6，0昌ecより小さく，溶接性は良好であると考えられる。

HT70E，HT70Fは適当な予熱をLて溶接することが

望まLいと推定される。

　　　　　　　　　各鋼板の諾臨界冷去P時問

鋼の記号
（30mm板）1

HT60A
HT60B
HT60C
HT60D
HT70E
HT70F

臨1界冷却時間（SeC）

C㌧

2．9

2．7

3．0

3．0

3．5

3．4

α∫

3．9

6．0

4．2

5，2

！3，5

13．5

C’刀

23，5
54，0

14，5

炭素当量

　Ceq

O．46
0，49
0，45
0，48
0，52
0，56

’変態温度

AぺC）

797
744
798
806
824
753

※Ceq＝C＋1ノ宣4Si＋％Mn＋1んoNi＋％Cr＋XCr
　＋又Mo＋1＾4V

55％F　2％P　38％Zw　5％M　（R－5）5％F－25％Zw　70％M　　　（8）　1㎝％M
HV：258　　　　　　　　　　　　　　　　HV：361　　　　　　　　　　　　　　HV：413
　HT60A鋼の一連続冷却変態図作成のために’種々の方法で冷却した試／’1」の組織（×500）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一3　一



IRSIDに留学Lて

第4部材料強度研究索

　　　　　　　舟久保煕康

　研究室の裏の薮でポF，ボーと1⊥1鳩が鳴いて，春の到

来を知らせる頃から，陰5つな冬空の下に閉じこめられ

ていた研究所の活動も見違えるよ5な活気をとり戻して

ぎます。パリから真西に20km，古城と美しい展望で知

られた人口30万のサソ・ジェルマソの町外れ，高い木立

と緑の芝生に囲まれたIRSIDの研究室は静かな恵童れ
た自然環境の中で，1954年以来その活動を続けてきてお
ります。

　朝8時25分，パリや田！1の向こ5側から通う人々を乗せ

た専用バスが研究所の門をくぐってから，タ方6時10分

前，再ぴこのバスが迎えにくるまで，IRSIDの一日の
研究生活が始まります。

　既にIRSIDの構成，運営については，昭和34年秋，

所長のAl1肛d氏が来日されたおりの講滅などでくわL
く紹介されておりますので，特に私の目についた点を列

挙致しますと，

（1）2ヵ月ごとに開かれる研究部長，所外の研究に携わ

る学識経験者からなる科学委員会は，提出された各研究

員の研究内容の討議，指導，新たに実施を希望する研究

課題の提案等について細部にわたって具休的かつ許細な

指導を行なっております。

（2）電子管利用の試作研究装置を作るための研究課があ
ります。

（3）図書1室は，本の貸出し，文献の複写の外に印刷，写

真課をもち，学会，学会誌に発表する各研究員の論文は

全部印刷仮製本の上，配付されます。

（4）研究に付帯した，短い期問ごとの経過報告等の煩鎖

な机上仕事はありません。

　次にフラソス流の科学研究の特色について感じたこと

を申し述べたいと思います。研究活動の母体が組織と統

制におるか，豊富な財力にあるかは1表1によっていろいろ

と異なっておりますが，フラソスのそれは人間にあって

組織的な活動，財政的な裏づけは研究員の能力を十分発

揮するためのよさ’補助手段でおると申せまLよう。この

ため優秀た研究貝を求めることは当り前という常識的な

理解をこえて，このような研究方法では絶対に必要た条

件となっております。研究室の構成は原貝一」として研究員

2，助手2で，各1名が！組となって研究を行ない，助
手は実験装置の製f／1三，実験の実施，結果の整理とほとん

どすべての実行而を担当L非常に有能であります。その

ため実験計画の作成，突験実施に必要な指示，結果の解

析等を行なう研究員の責任は非常に重大であります．研

究員の努力と創意が十分活かされた研究計画の内容，試

作された研究用装置，例えぽクリープ・ラプチャーの機

　　　　（通巻第30号）

編集発行人吉村浩　　発
印　　刷　　奥村印刷株式会杜
　　　　　　東京都千代田区西神田1の10

　止㌦
械テコ式！000倍拡大の仲記録装置，実験用炉の加熱線膨

脹利用の自動渦調装置のような一見平凡で1日式な装置に

おいても，細かい改良が絶えず行なわれており、その作

動の碓実性は数十年にわたる経験の上にたつ信測生が確

かめられているように，これらは長い年月にわたる絶え

まない研究の歴史の厚みの1中から生みだされた結晶で，

決して奇想天外な新しいアイデアから突然生み出された

ものではないことをLみじみと感じさせられます。

　なお，特に申し上げたいことは，いわゆる研究のため

の研究ということは考えられないということです・どん

な基礎的な研究でもその心構えの基礎は，その仕事がフ

ラソスの鉄鋼の改良に寄与するのだという信念にありま

す。互いに氏1境を接しながら長い激烈な1主！際的競争の中

につちかわれてきた研究に対する心構えが，どんなにぎ

びしいものであるかを痛則こ感じさせられます。このた

め，研究に無駄がないということが一見のんびりやって

いるようで，着々と成果をあげている原因でま。りまLよ
う。

　最後に巾L上げたいことは，国際的な共同研究の気運
と，欧州経済共1司機構とIRSIDの役目についてでよ。り

ます。鉄鋼研究の各種国際研究委員会乃至会詠開催に

IRSIDが尽Lてきた頁献は非榊こ大きいのでま・ります
が，さらにこれを進めて共同研究実施のための推進役と

Lて努力を払っております。一九欧州経済共同機構の

進捗に伴ない欧州鉄鋼業の原材料の交換などの協力機構

もいよいよ具休的な段階に入って参りましたが，この新

しい情勢の中で，お互いの問の自由競争の真剣勝負に打

ち勝つため，逆に研究面での競争はますます激烈になる

ことが予想されます。フラソス経済の基幹である鉄鋼を

一フラソでも安く，良いものを作るためにIRSIDに課
せられた使命はますます重大となってき’ております。同

じく1去1際的な競争の中に立つ我々も，一見相予盾するこ

の現状をさらに真剣に分析検討Lて・対策を進めると共

に，従来のIRSIDとの友好関係をさらに将来長く保っ

ていくよ5に努力致したいと存じます。

1短信1㌶賃篇造榊■研究室長君■谷和

男技官は，「構造用合金鋼の変態と焼入性に関する研究．1

の論文により昭和36年5月ユ8日付で，東京大学工学部教

授会から丁学博士の学位を授けられた。

行所　科学技術庁金属材料技術研究所
　　　　　　　東京部目黒区中目黒2丁目300番地
　　　　　　　　　電話目黒（712）3181（代表）
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