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金属材料技術研究所

原子炉材料研究部の発足について

　本年度より原子炉材料研究部が発足しました。

この部は，原子炉用金属材料の研究と金属材料の

研究に使用するアイソトープの利用についての研

究および試験を担当することとなっています。

　当研究所に急に，このような研究郁門が発足す

ることにたったのではなく，既に以前から活躍し

ていた特殊金属材料研究部の原子炉構造材科研究

室，特殊冶金研究室およびアイソトープ利用研究

室が時代の要請によって独立して再発足したので

す。

　御承知のように，わカミ国の原子力開発利用は，

原子力発電，原子力船など漸次実用化の段階に入

ろうとしていますが，これらは，濃縮ウラソを燃

料とする軽水型原子炉を中心に進められていま

す。

　しかしウラソ資源の乏しいわが国にとって，核

燃料の安定供給と有効利用をはかることから，使

用済み燃料から取り出されるプルトニウムを再び

核燃料として利用するため，現在高速増殖炉の実

用化を，昭和60年を目途として国としてのプロジ

ェクトとして開発を進めることになっています。

　そこで濃縮ウラソにめぐまれている外国とは異

なった高速増殖炉の開発に必要となる原子炉材料

の開発も大いに進めなくてはならないわけで，こ

れが，当面の目標とLて，当研究所に原子炉材料

原子炉材料研究部長吉村　浩

研究部が発足した

所以であると考え

る。

　既存の研究室に

おいては，現在ま

で，たとえぽベリ

リウムの脆性を基

礎的に解明し，加

工性と機械的性質

の関係を追求した

り，電子ビーム溶解したモリブデソ等高融点金属

の加工の基礎資料を得るための研究，あるいはジ

ルコニウム合金の高温強さについての研究などが

行なわれており，幾多の成果をあげていたと考え

られますが，今度，原子炉材料研究部の発足によ

って，高速増殖炉の開発に寄与するための研究計

画を立案中であります。

　また，金属材料の研究のためのアイソトープの

利用は，昭和34年以来，建設費4，900万円で720m2

の建物，設備費5，870万円がかけられ実験室が一

応完成し，活用されつつあり，今後，これをべ一

スにさらに活発に成果をあげるようにしようと考

えています。

　　　　　☆　　　　☆　　　　☆



鉄の固溶体強化について

　固溶元素を純金属に添加して，その金属の機械

的強度を、．．．．1二げるf乍月∋，すなわち嗣漆体強化は多く

の強化作用の内鍛も基本的たものの一つといえよ

う。実周金属の強化機構を解Iリヨする場合に，1黄1溶

体を形成しているマトリックスの磁…度に闘する正

確な知識が榊こ要求される。一方，転位諭的に1蘭

溶体腿化機構を言命ずるためにも，高純度の蝋締品

を用いた信煩すべき基礎データが必要である。

　鉄の1酬容体硬化を．蝋結I掃ヨを用いて研究した幸艮告

は，従来Fe－Cr，Fe－Ni，Fe－Ptの3合金系のみ

であった。金属物理第2研究室では，Fe－Be等

7合金系について特定方泣の、11i色結1撮1を作成し，い

ろいろな撮度’で引張試験を行なってきた。図1

に，案瀞での臨界柳折応力の合金淡度依存性を，

他の研究者による3禽金系の緕果と共にブロット

したo1酬容尤素によって，その硬化能　（dτ／dc）

が非常に異ることが身っかるo

　固溶体硬化は，要するに転位と闘溶原子の柚亙

炸用で生ずるのであるが，その梱互作用の原困と

して種々の機構が考えられている。その吟1で，原

一子サイズ効果はMott－Nabamの理論以来鍛も重

要視されて来ている。ところが，図2（乱）に示すよ

うに，各禽金系の1酬容体腿化能と剛容元素の原子

サイズを表わすバラメーターεヨπとの閥には一叢

的な槻闘関係は存在しないo一方，近年F1eischer

によって鋼，銀等の1酬容体破化には剛性率効果

（溶質原子と剛容原予との剛性率の藻に基づく転

紘と闘溶原子の柚互f／1・1月；）が主要な役割を果して

いることが主張されている。鉄倫金についても，

、蝋緒鼎で，禽金の弾性率を洲定して，鮒陸率バラメ

ーターε’、〃の値を見積り，l1葦1溶体硬化能と比較し

た結果，2図（b）に示すように，2次1邊］線に近い棚

闘闘係カミ得一られたo　なお，　鍛もよい棉関関係は，

εaとε’一“の一次結禽の閥数としてdτ／dcoo（1ε’一α

十1，5εa）2というヲミで差毫身っさ身孔るo

　締局，結合金においても剛性率効果が1酬容体強

化に大きな役割を果しているようである。

30

20

　　Fl■
　　ノ　　㌧Ti
　／　Ni
4　　／

■　／
ノ

1如

／一一■試1’・舳1iバ・・’1

一・■・1，111・■H、。一．．

sj　o、，

／
マ。

イ

O　＾1

ム　B亡

▽　‘1o

◇汕i
口sヨ

◇Ti
◇、’

1
　　　v

一・！　　C。

0　　　　　　　　　　　5 …邊

1測1　・含金の臨界婁身断応プ〕の竹虐三と純圭失の鰯との養を

　　　禽金濃度に対してフロットし、た且采1

2

△
B哩

　　　　　　　　　　　　　Pt
口S1　　G里　　　　　　　　　　×
　　　　　　　Ti　　　▽　　　　　　　◇
　　　　　　　◇
　　　　　　　”o　Ni　＋

φC。

OV
OAl

　　　■V　　■

o　／　／
／

△
B直

　　／

　　　　　／
　　　　／
　　　　／
　　S｛／
　　　ノ
　　o　　／　　（；直
　　／▽
　／　◇
　／　　　＾h
／

／
　0

＾1

o　　　　　　　　　　　lo　　　　　15　　　　0

iεHl，x三〇’里

　　ω

　5　　　　　　　　］O

lεμ1，xlo　l

　｛b〕

1曳i2鰍容体硬化能（dτ一ノdc）

　　　と’察二γ・・ナイズ’バラーノー

　　　ターお亡とび弼蝸三率パラ

　　　メーターとの1螂系



アルミナ，ボーキサイト，膠質土の炭素還元

　多種の鉱石，簡蝋な二r二秋1，設術投資の減少など

の特徴から，アルミニウムの腹接製鍬法が各所で

獅究されているoこれは念アルミナ鉱石の炭索遼

元で粕．1．アルミニ・ウムの禽金をつくり，これからサ

ブハライド法などにより純アルミを俗ようとする

ものである。

　この逃程の基礎的1≡1」竈趣を■リヨらかにするため，製

練研究部乾式製錬研究室では，A1203にFe203や

Si02を添加したもの，オーストラリヤポーキサイ

ト（A王20富6！．11，Si021．99，Fe20茗6．27，Ti02

2，44，igloss29．38），膠質二・1・1（真1渕，A120語32．95，

Si0236．85，Fe2033．24，CaO　O．87，Mg00，48，

Ti020．31，ig1oss25．28）たどの炭素遠元を検討

Lたo炉は内径35nlmの、，；、｛鉛抵抗炉，雰閉気にア

ルゴソを用い，原料ベレットを加熱帯に装入し，

冷去11物のX線，化学分析などを行なった。

　この結果，A120富令3Cの酉己禽では160G（℃（3G

分）で無変化，〃00℃からA1－IαlCが舳姶め，

1800oCでA1－IO．’Cが。多くなり，！90『CでA王．10、，

Cは消失し代ってA王．IC君がα一A王20ヨと共存してい

たoこれが2000コCではAlメタルが；、HてAl，lC島

を共存していたoこ加、からA1の生成はALC3と

A王203の反応によるものと認、められた。このX線

1望1を図1に示す。

　これらの逃程は．L記諾物質間の熱力約闘係が説

明できた外，このA120ヨーC系反応物を放射化分

析し，残留酉菱素．最から190G～200GoC問で急激に二

駿索が減少し反応していることを認めた。

　このA1丑O君一C系にFe皇Oヨ，NiO，Si02，Cu粉來

などを添加した結果を表1に示す。これと配剣災

米寺の重量減少，化学分析などから，NiO，Fe皇O君，

Clユ粉なと“の添カ1．1は，A王．’O．IC，A1．，C詩などの炭化

物の生成を抑制し，粗禽金生成の生成1を低槻側に

移し，また生成アルミの蕪発損失を防．I」二する．．」’二で

有効であることがわかった。

　次にボーキサイトに族素を配禽した場禽は，純

Ai20ポC系とほとんど岡じ挙動を添し，1700cC

でALl04C，SiC，190GoCではさらにALC豊が現れ

AI禽金は2000oCからX線で認められた。

　膠質一二と炭素系は，1500℃までは膠質1・1・のA12

0茗とSi02の縞禽によるムライト生成，遊離Si02

が淡索と反応してできたS三Cなどからなるが，

1600oCではムライトの消失が始まり，2000oCに

なるとAl，Siなどのメタルが認められたo　また

Al、；Cヨはこの場含わずかに認められるに逃ぎなか

った。また膠質…二，ポーキサイト，炊素系では

A1－10．iCが認、め難く，18G0｛〕CでわずかにA1一｛C3が

lllており，凌たA1倫金は1900oCで認められ
た。
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帰朝報告

　　　　フランス国立高圧研究所

　材料強度研究郁　瀞的強さ研究室　小　口　醇

　パリの郊外，西南西約！0キロ，壬ソパルナス駅

からベルサイユ行の汽車に乗って10分位のBe－

11evue　に，Centr　NationaI　de1a　Recherche

Scienti丘gne（C．N．R．S．）の研究所が約15集

っていて，その中の一つにLaboratoire　des　Ha－

utes　Pressions（L．H．P．）がある。全体でもそ

れほど広くはない敷地に多くの研究所が同居して

いるため，実験室がとびとびにまざりあっている

状態で，現在フラソスでもこれら研究所を更に郊

外へ移転する計画があり，L．H．P．も3年位後に

パリの北への移転が計画されている。

　L．H．P．は所長Vodar1専士以下約100名で，全

研究者及び技術者を所長が直接指揮をとり，名前

の示す通り高圧に関するいろいろな研究を行なっ

ている。我々に非常に関係の深いものでは，8000

気圧，150ぴCまでのAr中での金属材料の引張

試験，2000気圧，1500oCのAr　l－1・・1での粉末圧縮

成形，6000気圧900oC　Ar中での弾性常数の測定，

最高28000気圧までの液圧押出し等であり，約6ケ

月半の滞在中主としてこれらの研究グループと一

緒に過した。中でも圧力11ト1の引張試験は，現在金材

技研で行なっているものと同種のものであること

から主にこのテーマに関係したが，丁度装問の設

計，製作段階であったためお互の考えを提供し合

い，先方の計画や装置の特徴などを検討し合うこ

とカミできた。この装置は縦型，内径90mm全長約

1500mmのシリソダーを持ち，1・1・に炉を入れて高

汎引張を行なうが，同時に負荷用モーター，減速

機等もl1l・に入れてしまい，モーターに流す電流に

よって引張速度を制禦する方式である。荷重はス

トレーソゲージ貼布型ロードセルで，試料の仲び

はチャック間の変位を差動変圧器で，圧力はマソ

ガニソ圧力計で夫々測定する。試料の大きさは直

径2mm，右効長20mm程度，最高荷重は1tonで

ある。又液圧押出しは28000気圧というかなり高

い圧力を計画しているため，シリソダーバキッソ

　　写真スト中のBellevue研究所（43年5月）

等にかなり問題カミありやはりそれらの検討，設計，

予備実験に立会うことができた。これらの仕事に

接して特に感じたことは予算的にかなり余裕があ

ること，非常によく前もって計算をすること，決

して早くはないが実に丁寧に仕事することなどで

ある。一方この研究所群には充実した部品倉庫，

機械工場，印刷工場などもあり製本等も依頼でき

て非常に機能的に感じられた。

　研究者の待遇や定員については，フラソスなり

に問題がある様で，2月にBe11evue全体の研究者

の48時間ストを行なって定員の増加を要求した。

5月のゼネストのときはBel1evueもストに入り

主としてC．N．R．S．及び各研究所の運営方法の

改善について検討を行なった。このときのストに

ついては研究者等の中に批判も多く，害11合短期問

で終了した。Bellevueにば滞在中立派な食堂が

完成し，昼食時にはほぼ全員カミ集まって話をしな

がらゆっくり食ψ1をし，あとは地下でコーヒーを

のみながら又話をするなど，雰囲気はとってもな

ごやかであった。昼食時にブドー酒やと一ルを飲

んだりするのも始めは多少奇異に感じられたが午

後の仕事はきちんとしており，考え方も理解でき

た様な気がした。一日の仕事時問は日本とそう違

わないが土，日は休日，8月は殆んど1ケ月夏休

み，その他祭日も沢］．1あり，それでも尚高い生活

水準を保っているのはうらやましい点であった。

ちなみに工業高校卒2～3年めの技術員で約9万

円，大学出の5～9年の研究員で約13万円とのこ

とであった。このL，H．P．とはこれが始めての交

流であったが，当然金材技研に対する関心も強

く，今後の交流を楽しみにしているところであるO
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