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遊　　溶　　解

　金属を完全に溶融するためには必ず坤塙又はボ

ートなどの容器を必要とする。従って溶融金属と

容器との問には大なり小なりの相互反応が起り，

金属の汚染を防ぐことは出来ない・浮遊溶解法

（LevitatiOn加elting）はそうした汚染を防ぐ溶解

法とLて開発されたもので，特殊な形状のコイル

に交番磁界を造り，金属塊に浮湯力を与えるとと

もに加熱溶解を行うものである。

　本装置の原理は図に示す如くで，高周波発振機

により浮揚加熱コイルに電流を送り，金属塊を浮

揚せLむるとともに溶解し，その上都に逆向ぎの

電流を流Lたコイルを置いて溶解金属の安定をは

かるものである。

　本装置の主な仕様は次のようなものである。

　1）高周波発振機周波数200KCS，最大出力

30kW．

　2）温度制御および高周波定電流装置により

1，500oC以上において±10℃の精度で自動温度

制御が可能である。

　3）真空（到達真空度3×10－5Torr）又は任

意のガス中で溶解出来る。

　4）　1回の最大金属溶解量20g（鉄），連続溶解

数は6個

　5）溶解可能な金属の種類はmpt2977oCのTa

までにおける大都分の金属および合金。

　本装置の主な用途は1）堆塙を使用Lないで高

融点又は活性金属合金の溶解およぴ精製。2）溶融
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磁力線

浮揚加熱コイル

　　　　　　　装置の原理図
金属とガスの相互反応，溶融金属と酸化物との相

互反応などの高混における溶融金属の化学反応の

測定，などである。



耐熱合金の進歩（10）
ψ紗鋳包み加工被覆したMoのクリープ・ラプチャー強さにおよぼす1正O℃加工度の影響μ得

　MoをNimonic90合金で鋳包んで，これを鍛圧加工す

る場合，加工温度としてはm0℃附近が最もよい。加

工温度が低すぎると高い硬度をもつ脆弱なMO合金層

（MoとNim㎝ic90との融着部）に，加工温度が高すぎ

るとNimOnic90被覆層に，　いずれも割れが発生し易く

なるからである。そこで加工温度を1150℃とした場合

その加工度はMoのクリープ・ラプチャー強さに如何に

影響するだろうか。

　実験は36％，64％，80％と加工度を変えたものについ

て，大気中！000℃で行なわれた。その結果を図15に示

す。この場合，応力は試験片に対Lて3，4，5，7，10kg／mm・

の5通りで行ない，前同で検討したように，試験片断面

中のMo＋Mo合金層部に対する応力値に換算して示し

ておる。この図から知られるように，加工度が36％から

64％に増加するとラプチャー強さは向上するが，さらに

加工度が80％まで増加すると却って36％加工度の場合よ

りも劣った結果を示Lている。ところで各加工度に対す

る直線の傾斜をみると，加工度の大きなものは短時問ラ

プチャー強さを高める傾向があるが長時問試験ではその

性能劣化が著Lくなり，加工度の小さいものは短時問ラ

ブチャー強さは低いが長時間試験してもその性能劣化が

少ない傾向を示Lている。そして更に低応力の試験を行

なえば加工度の最も低い36％のものが64％加工のものよ

り長時問ラプチャー強さが高くなる傾向をこの図は暗示

Lている。

　そこでラプチャー試験前の試験片のM0の組織をみて

みよう。写真118～oに示すごとく1150．Cの高温度の加

工でもMOの結品粒は明らかに加工度の増加と共に歪み

が多くなっている。また80％加工のものには一部再結晶

Lたとみられる細粒が存在している。すなわちこの加工

処理はMoに対しては必ずしも熱問加工とはいえず，熱

冷加工に相当しているともみられる。ところで熱冷加工

処理においては，クリープ・ラプチャー強さに対Lて最

適加工度の範囲が存在し，あまり軽度の加工も強度の加

工も好まLくないことが知られている。軽度の加工では

歪強化f乍用が不十分であり，強度の加工では応力下長時

問試験温度で保手紳に再結品軟化現象が進行する恐れが

あるからでおる。事実写真12に示すごとく，80％加工し

たものの105時間ラブチャー後のMo結品粒は粗大化L

ている。

　以上の結果から80％のようた強加工はMoの再結晶温

度を低下させるので長時問ラプチャー強度には好まLく

ないが，長時問試験ならぱ一部残された歪強化作用でラ

プチャー強度は高くなる。そして長時問ラプチャー強度

を向上させるには1150℃で40～60％の加工度が適当で

あることが半1」明したo
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100　　　　　　　　　　1，OO0　　2000　　　　　3000

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クリープ・ラプチャー時間　　（hr〕

Nimonic90合金で鋳包み加工被覆LたMo試験片の大気中1，OOO℃クリープ‘

す1150℃加工度の影響

ラプチャー強さにおよぽ

a）　36％加工　　　　　b）64％加工

写真ユユa～C 1乃o℃加工度によるMoの顕微鏡組織（x600×4／5）

写真12　1150℃一80％加二［し
たMoの　1000℃一105時間
ラプチャー後の顕微鏡組織
（x600×4／5）
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オキシ三塩化ニオブの二，三の熱化学的性質

　塩、化物およびオキシ塩化物の熱化学的諾性質を

明らかにすることは塩素や金　（Chlorine　Meta1一

呈urgy）などに関連して基礎的に重要なことである

が，この方面の研究はいまだ少なく，今後のそれ

に待つところが多い。

　金属化学第1研究室では，ニオブ，モリブデソ

の塩素や金に関する化学的研究の・一環として，オ

キシ三塩化ニオブ（NbOC13）および五塩化モリブ

デソなどの二，三の熱化学的性質を求めたので，

ここではNbOClヨについての研究緒果のあらまし

を述べる。

　純粋に含成したNbOC13についてその蒸気月三を

スプリソグマノメータをj三月いて狽■腱した。その結

果は図1のPrのようである。NbOC13は昇離する

と剛待に5NbOα3讐3NbC15＋Nb205なる分解反応

を起こすので，PTは昇華と分解との含成圧である

ことがわかった。そこで，さらに昇華圧（P舳）

と分解圧（P伽）とをそれぞれ求めた。図1のA

点における剛：目都分を系外に除去して，気相都分

の蒸気圧を測定した結果は図1のP。のようであ

る。P。からNbC亘。の熱膨張による蒸気月三を養し引

いたものがP岳砒凸，PrからP舳を養し引いたものが

P伽となり，これらを示すと図1のようであるo

　いま，logPr，至ogP亜ωおよび1ogP伽と1／T
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図2　1ogPr，1ogP岨・・凸およびlogP伽と1／Tとの関係
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＼
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　　・膨脹によや蒸気圧
　〉

との闘係を示すと図2のようであり，P”，P舳凸お

よびP也、。はそれぞれつぎのように表わされる。

　至og　Pr（m加Hg）二13．93－6667／T（225～329oc）

　1og　P舳（皿加Hg）＝13．35－6349／T（　〃　　）

　log　Pd，o（m皿Hg）＝17．30－9264／T（　〃　　）

　したがって，これらの武から下記の反応に関す

る自目11エネルギー（△Go），エソタルピー（△H）

およびエソトロピー「△S）を求めるとそれぞれ

つぎのようである。

　／1）NbOα島（s）＝NbOα3（g）に対しては，

　　△Go晶砒F29．1×10L47．9T　ca1／mol

　　△H舳芭鴬29．1x103ca］／加0一

　　△S舳二47．9caI／deg・mol

　12〕　5NOCC13（s）＝3Nbα5（g）十Nb205（s）に対

　　しては，

　　△Go伽＝127．1x王0富一至98．0T　ca1／5㎜oI

　　△B1d喧o＝至27．1X三03　ca王／5加o1

　　△s伽＝王98．o　ca1／de9・5mol

　13〕　5NbOαヨ（g）＝3Nbα5（g）十Nb205（s）に対

　　　しては，

　　△Go，1正。＝1－18．1×10茗十雀！。6T　ca至／5㎜o1

　　∠xH伽o竺一！8．1×103　ca1／5エn0亘

　　△s此。i－41．6　ca1／deg・5mol

　　　　　　　　　　温　　度　（℃）

1菜1ユ　NbOα3のP1・，P品皿凸お、丈びP伽
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熱疲労試験機
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　金属材料の温度が変化すると膨張または収縮を

起こすが，その時材料の自由な膨張または収縮が

妨げられると，材料には圧縮または引張の熱応力

が発生する。したがって各種の熱機関に使われて

いる材料のように，その温度がしぼしぼ変動する

場合には，熱応力も変動しそのため熱疲労現象を

起こす。本試験機はこのような温度変動下におけ

る熱疲労試験を行なうことを目的としている。耐

熱合金材料の高温強さを評価する方法としては温

度・一定のクリープ試験が行なわれているが，温度

が変動するような条件下で使用される耐熱合金材

料に対しては，この熱疲労試験も行なう必要があ

る。本研究所においては，まず熱疲労試験法を確

立し，耐熱合金材料の熱痘労データを集積すると

共に，その特性を明らかにすることを目的として

熱疲労の総合的研究を行たっている。

　本試験機ぽ試験機未体，加熱電源装置，熱サイ

クル制御装置，記録装置および空気圧縮機などか

らなり，その概要はつぎのとおりである。

　（1）試験機容量：荷量　5tOn

（2〕

（3）

（4〕

（5〕

（6〕

（7〕

（8〕

（9〕

　試験片形状：中実棒試験片

　　　　　　平行部寸法　　7血mφ×10mm

　使用温度範囲：100～1300oC

　　　　　　　　　　常用300o～1，000oC

　加熱冷却法：直接通電加熱および圧縮空気

　　　　　　　の吹付け

　加熱冷却速度：100o～1，300oCをそれぞれ

10sec～1min調節可能

　上限設定範囲：300o～1，300o（C連続）（設定

感度：5℃以内）

　下限設定範囲1100o～1．3000C（連続）（設定

感度：5oC以内）

　上下隈温度調節精度：土10oC（室温変動

を含む）

　自動記録：温度および荷重

短　　信

◇　4月26日に欧州に出張した荒木製造冶金研究

　部長は，約1ケ月半にわたる各国の連続鋳造技

　術の研究状況視察およびドイツにおける鉄鋼の

　鋳造，加工冶金の基礎研究と応用研究との協力

　等の調査研修を終えて6月8日に帰国した。

◇　5月1叩に欧州に出張した橋本所長はドイツ

　金属学会大会およびロソドソで開催された第6

　回金属表面処理国際会謝こ出席し，欧州各地の

　主とLて鉄鋼関係の研究状況調査を終えて6月

　17目に帰国した。

◇昭和38年度受託研究は11テーマ受託し，内容

　はつぎのとおりであった。

　低炭素鋼板の材質改善，高炭素鋼の圧延性，特

　殊ブリケットを用いたステソレス鋼の溶製，高

　張力鋼，超高張力鋼板，リソクチェソおよび薄

　板のシ自ツト溶接部の疲労強度，キャビテーシ

　自ソ防止を目的とLた高速流水腐食，高張力鋼

　の溶接割れ防止および原子炉構造用鋼溶接部の

　非破壊検査結果と機械的強さの関連性に関する

　研究を実施した。
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