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金属材料技術研究所

ハイブリッド材料
人工・特殊構造物質時代の幕あけ

　金属は人類の歴史とともに歩んできたなじみ深

い材料である。20世紀に入ってからもステンレス

鋼，ジュラルミン、耐熱性超合金など優れた金属

材料が開発されてきた。しかし，極度に発達した

多様な現代社会では，それを支える材料にも極隈

的な多様な性能が要求され，これまでの金属材料

では不充分なことが多くなってきた。

　その解決法の一つとして，各種素材単体でのも

ち味を総合的に活用する材料技術，すなわち複合

化技術が開発された。しかしながら，複合材料の

性質は複合則により支配されているため，その性

能にはおのずと限度がある。そこで複合化を原子

・分子レベルまでミクロ化し，複合貝1」では予測で

きない全く新しい性能を導きだそうという試みが

なされるようになった。

　このような考えのもとで作られた材料はハイブ

リッド化材料または人工・特殊構造物質とよばれ

ている。その一つに異種の原子・分子を数原子層

ずつ交互に積み重ねて，薄膜を作る方法がある。

これは多層薄膜と呼ばれている。多層薄膜は構造

上界面の部分が多く，そのため界面特有の性質が

顕著に現われたり，あるいは電子の軌道が界面近

くで修正されたりして，新たな機能性の出現が期

待されている。

　積層薄膜の作製が実際に可能になったのは，超

高真空技術の発達におうところが大きい。図に分

子線エピタキシ法（MBE）による積層薄膜作製装

置を示す。膜厚を監視しながらシャッタの開閉を

順次行い，望みの厚さの成分層を望みの順序で積

層させることができる。成分数やその種類また各

原子層の厚さを自由に変えることができるため，

われわれが手にすることのできる積層薄膜の多様

さはほとんど無隈といってもよい。

　このようにして作られた積層薄膜は，磁性材料，

超電導材料及び光電素子材料への応用が注目され

ている。ハイブリッド化で代表される基盤技術研

究が進むと新しい優れた機能を有する材料を人工

的に設計・作製することができる。これは新しい

材料技術の幕あけである。
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Mo／Sb積層薄膜の超電導
超電導遷移温度の上昇を目指して

　物質の界面は界面の両側にある物質とは異なる

特異な性質を示すことが期待されている。積層薄

膜の研究が盛んに行われている理由の一つはそこ

にある。

　当研究所では，くり返し周期の小さいMo／Sb

積層薄膜を作製し，その構成元素より高い超電導

遷移温度をもたせることに成功した。

　くり返し周期をもつ積層構造の材料にバルクの

材料と違った性質を効率よくもたせるためには，

（1〕交互につみ重ねる膜の厚さを薄くすることに

より境界の問隔を小さくし，材料に分布する界面

の数を多くする。（2）性質の類似した金属同士を

交互に重ねるよりは，金属と，金属と非金属の中

問的性質をもつが，金属よりの半金属や，非金属

よりの半導体を交互に重ねて，界面に沿って原子

配列の歪や伝導電子構造の歪（超電導の一因と考

えられているエキシトン効果などをもたらすと考

えられる）を大きくすることがよい」と考えられる。

　そこで金属であるモリブデン（Mo）と半金属で

あるアンチモン（Sb）を交互に重ねた薄膜を分子線

エピタキシ法（M　B　E）で作製し，その超電導特性

を研究した。適常のバルクのMoの超電導遷移泄

度はO．92Kであり，Sbはいかなる低油．しでも超電導

㌻Sb

状態にならない。このMoとSbを超高真空中で加

熱し蒸発させて，各元素の分子線を作り，303Kに

保ったシリコン基板上に交互に蒸発させて，積層

構造をもつ薄膜を作製した。写真はMo！Sbの積

層膜を膜面に垂直な方向に薄く切り出し，高分解

能電子顕微鏡で観察したものである。積層膜の原

子配列を調べると，それぞれの膜は通常のバルク

材料と同じ構造で交互に重なっており，ミクロの

スケールでも界面に沿って新しい物質が含成され

ていない。

　この積層薄膜の超電導特性を図に示す。Mo／Sb

積層薄膜の超電導遷移温度Tcと積層膜のくり返し

周期」の関係が示されている。周期が小さくなる

とともに遷移油．t度が高くなり超電導状態が得やす

くなることがわかる。このように，遷移沮度の低

い物質や，冷却しても超電導状態にならない物質

でも極めて薄い膜として交互につみ重ねた構造を

もたせることにより，遷移訂．i度の高い材料を合成

できる。今後の研究により，界面超電導体の発展

が期待できる。
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写真　　Mo／Sb積層薄膜の境界における原二戸配列を

　　を示す。原子配ダl1の投影像が観察されている。

　　（東大生研，市野瀬と石田との芙同研究による）

0
0　　　　　　　　5　　　　　　　10
　　　　積層周期■，nm（10－9m）

　　図Mo／Sb積層薄膜の趨電導特性



海洋構造物への摩耗疲れの影響甚大
わずかな繰返し摩耗でも致命傷

　海水中に設置されている係留用チェーン，ワイ

ヤー，ボルト締めされた部材などは，波浪，台風

などによって繰返し力が加えられるばかりでなく，

こすられたりもする。このため，通常の疲れにこ

すられることによる摩耗（フレッティング）の加

わった摩耗疲れという現象がおこる。

　大気中の摩耗疲れ硯象は，摩耗疲れ瀞命が通常

の疲れ寿命に比べて著しく短くなるために、実

用上璽要な課題となっていた。一方，海水中の摩

耗疲れ特性についてはほとんど研究されておらず、

不明な点が多く残されたままであった。しかしな

がら，海洋構造物の安全性を確保し，停煩性を商

めてゆこうとする立場からみると，海水中におけ

る摩耗疲れ特1性の検討は極めて璽要な研究課題で

ある竈

　当研究所では，科学技術庁振興調整徽研究「海

洋構造物による海洋空間等の有効不1胴に関する総

合研究」に参加し，主に海洋構造物係儲剛；才料の

腐食疲れ，摩耗腐食疲れに関する研究を行ってき

た。そして係留用高張力鋼について海水申摩耗疲

れ試験を行った。その結果，このような状況下で

の蒋命が，通常の海水申疲れ寿命に比べて幾：しく

短くなることを明らかにした。図はその一例であ

る。

　試験はまず，言式験片に摩耗付加のための接触冶

具を取り付け，8Kgf／mm2の圧力で抑し付けなが

ら，ある繰返し数だけ摩耗疲れ試験を行った。そ

の後、接触冶具を取りはずし，遜常の疲れ試験に

移行した。△印は大気中の，○印は海水中の場含

の結果である。ここで注冒すべき点は，応力搬1煽

が25Kgf／mm2の場含を例にとると，海水申では10

～ユ00固という極めてわずかな摩耗付与下の繰返

し荷重を加えただけでそれが原因でき裂が発生し，

進展して最終破断に至ることである。しかしなが

ら，大気中では約5㏄00回以上の燦耗付与下の繰

返し荷重を加えないと燦耗疲れ破壊を生じない。

これは，海水申では電気化学的なものが，そして

大気申では力学的なものがき裂発生にきいている

ためと考えられる。

図　　90Kgf／mnl！辛及〒禽三弓隆プ］鎌瑚の丘缶プコ扮毫11I萬一棚支胴〒茅某吏茎

　　し邊損糸泉

　　・繰5星しj蓮度：20Hz，　・海フ欠1＝1＝】葦式膨ミ：人コ．二海

　　水，25℃，・楼触了の抑付け力18Kgf／㎜m！

　このような結果は，これまで海洋構造物などの

破壊の原因が燦耗疲れとは考えられていなかった

ものでも，摩耗疲れ破壊であった可能健のあるこ

とを示唆している。したかって、海洋構造物の設

討においては，海水申の通常の疲れ試験データに

加えて燦耗疲れ試験データも考えていく必要があ

ると考えられる。

　繰返し速度がはるかに遅い場・含についても同様

な結果が確認されており，現在，この現象に対す

る抑し付け力や応力振幅の影響などについても検

討している。さらにこの摩耗疲れ破壊の防止対策

も検討中であるが，海水申の摩耗疲れき裂の早期

発生防止に対しては，電気防食の適用が極めて有

効であることを見い出している。

　以上に述べた現象は，実は海洋構澄物用材料の

みでなく，人闘の体内のような特殊環境下の材料

に対しても，関係している。そこで，今後は，高

張力鋼の他にも，ステンレス鋼，チタン含金など

の材料に対して，海水あるいは体液をはじめとす

るさまざまな特殊環境下の摩耗疲れ現象について

調べ，圃時に材料表面の被覆，改質などの可能性

を検討し，摩耗疲れにたいし、特性向上と対策の

両繭から総含的に研究を進めていく予定である。



スポットニュース

高速高精度走査電極装置の開発

　一般に構造材料が腐食疲れで破壊する場合，

電気化学的作用により小さな孔食が発生し，そ

れが成長してある大きさ以上になるとき裂とな

りやがて破断する。

　当研究所ではこのような局部損傷を電気化学

的にとらえるため，電位電流分布図を作成する

装置を開発した。これは微小電極をX－Y方向

に走査させ画像処理するものである。開発した

走査電極システムは，データ取り込み速度25μs、

微小電極の先端径50μm，データ取㍗）込み数最大

300万点と高速高精度なものである。図はHT

80鋼の溶接部の水中での電位分布図である。よ

り黒い部分が腐食の進行が激しい。本装置を用

いることによって，局部腐食などの分野で新し

い知見が得られることが期待される。

　　　r．挫．．’．．。．．■十■■．一
　　　　　¶’『｛　■　　■”」■■　⊥　1　　　　「
　　　　　　　。　　　へ＝
　　　　逝’㍍・’」織’．，

L．＿．∵、よ一戚∫．
＾1州．胴1．刷皿ド　　＾11冊．冊．皿朋、v　　　　　’｛　’

図　HT80鋼溶接部近傍の電位分布図

液体ヘリウム中の材料変形を
直接観察

　超電導関連の構造材料の開発には，極低温で

強磁場の影響の下に材料変形の測定が要求され

る。液体ヘリウム中で材料試験をしている試験

片の変形や熱伝達の様子を直接観察するために，

画素数10万の石英イメージ・ファイバーを用い

た極低温変形挙動を直接観察する装置を開発し

た。この装置は光学的に非接触で，磁場の影響

も受け難く，試験片の直接観察と変位測定とが

同時に可能である。

　これまでに，液体ヘリウム中でのき裂進展の

様相や変形に伴った試験片周囲のヘリウム流動

の乱れなどの観察を行った。従来，推測に過ぎ

なかった極低温特有の現象の解明に有力な手が

かりを得ている。

写真　液体へりウム中のCT試験片のき裂観察
　　　’（スりツトの幅は0．3m皿）

　　左1き裂の直接観察像（視野径約8㎜）
　　右：開口変位測定部（視野径約1，5㎜）

自己燃焼法による金属間化合物の

合成に成功

　自已燃焼法は，原料混合粉の化学反応による

発熱を利用した新しい無機化合物の合成法で，

例えばチタン（Ti）と棚素の粉末を混合し着火す

ると次式の反応によってTiB・が合成される。

　Ti＋2B＝TiB2＋66．8Kcal／mo1

この発熱量は，原料全体をTiB1の融点2920℃ま

で上昇させる程の大きさである。

　当研究所ではこの方法により，軽量耐熱合金

TiA1，水素貯蔵合金FeTi，形状記憶合金NiTi

の合成に成功した。本方法は，組成の制御が容

易で不純物濃度

カ㍉氏いという牛寺

長をもち，高い

機能性を有する

金属間化合物が

得られることカ｛

期待される。
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研究成果の発表（7－12月）
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　S，Miyasita，K．Yoshizaki，Y　Hashimoto，H－Sekine，○K．Tachikawa

6）Laser　and　Electron　Beam　Processing　of　Superconductors

oK．Tach三kawa，K．Togano
COST50国際会議（10月6昌～10月9日，ベルギーリッヂ）
　Deve王opment　of　Mcke1・base　Superal1oys三n　a　National　Project　in　Japan．

oM．Yamazaki
lntemational　Union　o｛↑heoretical　and　Appl1ed　Mecわanics（10月工2日～10月17日，東京）

　Electromagnetic　Dynamic　Fracture　of　Cryogenic　MateriaIs　at　Liquid細elium　Temp．

○Y　Nakasone，H．ぎujita，K．至shikawa

第1個サイク1コト1コンとその応馴二関する国際会議（10月I3日～10別7日，東京）

　An　App1ication　of　Cyclotron　to　Radiation　Damage　Study　for　Fusion　Reactor　Material　Deve1opment．

○H，Shiraishi，N．Kishimoto，J．Nagakawa，N，Yamamoto，A．Hasegawa

残留応力国際会議（10月16日，西ドイツガルミッシュパルテンキルヘン）
　Stress　Re－axation　Behavior　of　Type3ヱ6Stainiess　Steeis

OC．Tanaka，K．Yagi

チタンの製晶ど応用に関する国際会議（10月19日～lO月22日，アメリカサンフランシスコ）
1）Fatigue　Behavior　of　TiNi

OH．Sasano，T　Suzuki
2）Effect　of　Oxygen　on　the　Martensitic　Transformation　Temperature　of　the　TiNi　Compacts　Prepared　by

　醐ended　E1emental　Powder　Meta王1urgy．

　S．Uehara，H．Sasano，oT－Suzuki
3）ユmproveme成of　Mechanical　Properit1es　of　Blended　Eleme口talα十βTi　Aユloys　by　Mjcrostruc亡ural

　Modification．

○M，Hagiwara，Y　Ka1eda，Y　Kawabe

IAEA第1旧プラズマ物瑠と制御核融含研究に関する国際会議（玉1月13日～1ヱ月20日，京都）

1）Study　of　Coatings　as　High　Heat　Flux　Materials．

　M．Okada，K．Ful（utomi，○T　Shikama，Y　Yamauchi

2）Electromagnetic　Dynamic　Fracture　of　Cryogenic　Materials　at　Liquid　He1ium　Temperature．

○Y　Nakasone，H．Fujita，K．Ishikawa
3）Evolutions　in　the　Deve王opment　of　Superconductors　and　Magnet　Technology　for　the　Comi11g　Fusion

　Machines　in　Japan．

　Research＆development　of　High－fie1d　Superconductors　of　NR玉M

oH．Wada，K．Tachikawa

2．学・協会1コ頭発表

学・協会名 発表期1ヨ 発　　　表　　　題　　　目 榎娑研究部

繁一壁蒙繭現象研究会 7．29 腹流グロー放電下での水繁吸・脱離 原子炉材料
川渡シンポジウム’86 8．20－8．2ユ 放射光を利用したMo単結鵡の変形のその場観察 〃

第23回X線分析妻幟会 9．17～9．ユ9 ファンダメンタル・パラメーター法の正確度 エネルギー
浸本厘力容器研究会譲 9，26 1．クリープ疲労微璽下の簿命予潔11 クリープ

2，寿命予測技術の動肉 疲　　　れ

目本物躍学会 9．27～9．29 1．Cr趨微粒子の縞晶鱗造と磁性 構造制御
2．強磁性金属趨微粒子の強磁性共鳴 〃



学・協会名 発表期良 発　　　表　　　題　　　薗 担当研究部

31プラズマCVD法によるFe苦N趨微粒子の作製とそれら 繊造制鰯
の磁性

遂、金属閲化合物の棚安定惟 機能材料
5．Mo／Sb微層珂糞の趨伝導 〃

6．BCC高融一i気金腐の2次再結≡鴇現象 原子煩材料

7．SmC02．5Cul－5の低槻磁化反転1玉1（磁壁の集団移動） 極低榊オ料

8．ジョセフソン接含におけるゼロ電圧状態からのスイッ 〃

チングについてのコメント

9．SmC03－5Cul．5の低舳滋化反転玉I（熱活例三～競予効梁へ 〃

のクロスオーバー）

ヱ0．低槻加圧、による半導体のTc－P依符11誓三 〃

溶　　接　　寧　　会 1O．1～1O．3 至．オーステナイトステンレス鋼溶接金属の凝匠醤制御に閥 溶　　　接

する研究（第一報）　パルスティク俗接による緒縄紬

の微綱化
2．接含；1犬態に及ぽす表漸皮膜と空1籔内の残留ガスの彬欝 〃

3．拡赦溶接郷の空隙内の残留ガスに及ぽす接含雰鰯気の ．〃

珊ノーI’

4，304■308ステンレス鋼溶接継乎の複含そデルによる高 クリープ

5．鍛大荷璽基雌試1験による溶按継矛・の疲れ寿命蕎平個 疲　　　れ

二段多璽書式験の場含一
プラズマ・核融合学会 ｝O．10～ヱ0．12 1、チタンホウ化物の組成・徽造と璽水繁りテンション特 原予例＝オ料

性との関係
2．慨放射下鉄鋼材料の艦1織と機械的特慨 〃

3、第一材としてのTiC被雛モリブデン表磁熱衡蝶蓄式j験 〃

填．Fe－25Ni－15Cr含金のヱ0MeV璽1；券子による照射クリープ 〃

5．核摘虫含咋】性一＝二r貝貿身寸環境における材料の放勇寸｛ヒ 〃

6．オー又テナイト系ステンレス鍋のへりウムバブル彬成 〃

に及ぽす初咄物の効柴

7．グロー放電下での水素吸脱離に及ぽす表繭不純物の影饗 〃

属本分栃化学会 10．n～10．14 1．オキシンクロロホルム捌咄黒鉛炉原二r吸・光法による在失 材料物性
鋼石1やの微鍛ガリウムの定鐙

2．岡位体」希秋・スパークイオン源質競分術法による鉄鋼 〃

［1ニヨのZ。の定二1竃二

非破壌検査協会 10，I5～1O，16 1．繊斜欠陥の寸法撚定法 材料独さ
2、金寿韮失’1黒韮簑王求斗犬イヒ～率とj超＝畜…疲牛争固三と6り僕コイ系 〃

3．レーサ’一による趨慈：波の送僧と受’僧 〃

腐食防食討論会 1O．｝5～1O．I7 1．アル三ナイジング層の柳雌と縞舳1寸套迂惟の改善 エネルギー
2．燃焼ガス雰閉気中における雌絡■擦1N　i姥耐熱4ト金の商益、t 〃

腐食に対’するTa／W比の効果

3．実機ガスタービン巾でのMM007，MM247など5概類 〃

のN泌含金の腐食
4、高漱水におけるSTPT42炭謙鋼藺己衡材の袖，〕変及び庵力 腐食防食
の繰泌し変動条件下のSCC挙動
5．燭郁腐食研究のための商遼高精度潅盗電樋システムの 疲　　　れ
㈱発

日本原子力学会 ヱ0．王6一至0．至8 至．高クロムフェライト鋼のナトリウム申の共存性に及ぽ 原二γ炉材料

すナトリウム流束の壕多饗

2．蔦熱流束による被覆材，横含材中の熱応力の独塑性計孫1 〃

日本マイクロクラビティ応用挙会 10，17 寧組実験ハ塙周波誘導加熱装滋の検討 材料物惟
摘繊剰駆際シンポジウム 1o．ユ7 微小鋤下におけるAl－Pb－B…趨電導含金の溶解・凝臓研究 極低激材料

目本金属掌会 I0．20～王0，22 至．堆総α係数を禰いるガラスビード法によるニッケル 材料物／！11

蜘麺寸熱含金粉の蛍光X線分析

2．活性化した後のFeTil．140o．03上て一のCOの水葉化反応 〃

3、微粒子触媒設喬十のためのデータベース（II）触媒の統膏卜 〃

一7一



学・協会名 発表期冒 発　　　表　　　題　　　昌 担当研究部

貝本金属学会 1O．20～10．22 4．硫化鉱の湖式酸化における溶液書式料のICP発光分析 材料物性
5．γ一M040Ilの結繊幾方枠と色 〃

6．繭像処理によるマルエージ釜閥時効析出組織言平価 〃

7．画像処理を応、用したタングステンにおけるNi偏析の観察 〃

8．TiA1妊含金に対する基礎研究と応馬・開発 〃

9．TiAリ、妄合金の酸化特倣に及ぽす豹3元素の影響 〃

至0，Mnを添カ1’1したTiA雌合金の機榔舳11質とその紺総 〃

11，La2Ni04単緒編の電気伝導と磁／唱三 〃

12．金失鋼における微鐙分析 〃

13．AES分析吋11におけるセラミックスの安定條 鱗造桁1」御

14．PbSのMBE成長時におけるRHEED振動 〃

15．Fe－C－Ti合金にコーティングしたA1203皮膜の密蒲／‘ll 〃

1自1．」二に及ぽすTiCとCの剃茎面術1．Hの影襟

王6．Nイオン泳入したMo淋膜の超伝導特例1 〃

至7、炭化物形成元薬添加卓二よるA】203鮫覆合金の耐駿化縦 〃

1自」．．1・二

18．Nイオン注入した金脚’1・；1化合物TiA1表櫛の械造■変化 〃

王9．光励起M眺によるGaAsの成授 ’’

20．ぷζ空然潔テ法によるFe，Cr及びNi肩籔伺…流f氷のイ乍成 〃

2I．含金状熊図の理論一’量t金属系合金の隙・二戸閥ポテンシャ 機能材料
ルの電予論による解析

22．Fe－Ti－O系水繁貝宇蔵含金の鮒久竹 〃

23．・等漱マルテンサイトの生成初期段階の電顕観察（I互） 〃

24．Co趨微粒二・rのマルテンサイト変態 〃

25．Mo／Mo（BN）。人二］二絡乎一の趨f丞導 〃

26、タングステン級表’1飯からのニッケルの浸透挙動 エネルギー
27．Ni基蝉緒1弄姜！含金のクリープ変形時の方イ立回ji垂三と縦縞毘変｛ヒ 〃

28，Ni姥耐熱含金‘す1のγ／〆界一醐転位の発生と〆の’’’一」1淡・ 〃

形状変化（I）
29．Ni妻．皇南書熱含金中のγ／〆界繭転位の発生とγ’の’・」1法・ 〃

形状変化（H）
30．■変動荷璽疲労’’’1ぐにおける鞍位／析1二H物亭1＝岨作…用の解板 強力材料
31．レッジ界繭による成畏のコンピュータモデル（n） 〃

32．YとB添カロで粒微綱化．した丁妻一15V－3Cr3Sn－3A… 〃

含金の機械自勺惟質

33．商Mnオー一ステナイト鋼の組総と機械的特惟に及ぽす炭 原・了・炉材料

索の効梁

34．モリブデン材料に対するレーザ溶接の適1羽 〃

35．電二rビーム溶接したモリブデン蝉縞畿の弓1張特作 〃

36．Niリ，基趣例’熱含金の1繍，、一低サイクル疲労奔命に及ぽす微 〃

最尤素の添カロ効茱

3？．金材披研小笥！サイクロトロンによる照射…’’ドクリープ試 〃

験

38．高Crフェライト鍋の流動ナト■」ウム中の共存憎1（II） 〃

39．縞Mnオーステナイ1・琵1詞の組織と機械的特惟に及ぽす艇 〃

」素の効果

40．Ti添加した互nsituNb3Sn趨電導線材の隷i稽喪と趨毛置導 極低沽、1．材料

4ユ、レーザービーム獺射による超電媒化合物の合成（2） 〃

42　低概下の圧カスケール　　ルヒースケールによるPb 〃

のTc　v．s，P

43．γ’強化型鋏基含金の極低溜、における磁気特惟とオース 〃

テナイト榊の安定惟

4垂．（GdDy）3Ga5012単緒鶴の育成 〃

45．引上げ法による（GdDy）3G蹄〇三2雌緒晶の育成 〃



掌・協会名 発表期臼 発　　　表　　　題　　　弩 担当研究部

壬6．Nイオン主享1入したCo－Ni薄膜の磁惚 馴鮎乱材料

47．繰j送し応力による趨電導線材の特性変化 〃

48．窒素プラズマによるA…N－T…N漉含超微粉の作三成 粉体披術
49．上勾一■尤澱法によるZnO粉の合成 〃

50．「繁葉プラズマーアルミニウム」反応によるAlN趨微粉 〃

の製遊及ひ’A洲繊密化焼繍体の作成

良本鉄鍋協会 10．20－1O．22 1．微少鍛i1式料を弄肩いた溶液淡の熟鉛炉豚子…リ亜光法による 材料物件
圭1洲・の微二長蓬元素定鍛

2．NiJ．ξ含金の趨洲‘l1およぴ760℃の独度に対する〆鍛の エネルギー
，」、ノ。1皇

3．M某鋳造含金のクり一プ粋1芋11に及ぽす粒界炭化物の効 〃

・衆

遂．アルファ棚とべ一タ榊の澱比を変えた一連のチタン含 〃

金のクー」一プ特惟

5．1制長力穿1覇の海水I†］フレッティング疲労に及ぽす篭気防 強力材料
食の彬襟

6．Ti・一6A…一垂Vの慨応力拡大係1数域における人］二海水π†1疲 〃

れき裂伝ぱ特作の解概
7、チタン含金のプラズマ・斑一’ア．ビーム溶解 〃

8．カ榊含金Ti－V－Mo－Cr－Fe－Zr－A1系の舳荻の検蓄寸 〃

9．化含物粉末からつくったTiA1焼緒沐の艦1総と機械的件 〃

質

I0．A1203を彼微したIncone！　6玉7の脱炭雰窪劃気［1］でのクり 原・了・炉材料

一プ特件
ヱ王、Cr－W，Cr－Vフェライト隻1詞の時効腕化 〃

12．禽ニオブスラグ’の遺沈ガスによる溶融遺允挙動 製　　　錬

13．連続j墾孤酸化プロセスにおける溶湯11卜1の酸繁分灰≡につ 〃

いて
至4．　Niリ志南ij’牽典鍔手ヱ圭くト金σ）匂」肖1j拙長勃口こノ史＃ま』ポぞ苧金紺U5曳0つ三三杉筆宰 金滋加工
15．2．25Cr一ヱMo鋼の水葉侵食にノ史ぽすV，Nbの影襟 〃

16．紋弊キャビティの焼繍に及ほ’す応力の影聯 材料独さ
i7、浸炭焼入れ鋼の疲労独度に及ぽす欠陥寸法の影響 〃

18，2■Cr－1Mo鎌11のクリーブひずみの特性亭1…価 クり一ブ
王9，2×Cr一至Mo垂1珂σ）長時1・1；1応カリラクセーション特推 〃

20．商Cr鮒熱孟111司のクり一プ破断特惟に及ぽす含金元素の 〃

1■’剖装

21．至OCr耐熱鋼の機械的惟摂£に及ぼす焼入冷却速度の1杉響 〃

22，304ステン’レス鍋のクリープ舳断特榊；1」Ll．二に対するB及 〃

びNの役1i割

23．3i6ステンレス隻1詞のクリrプ余1蹄命予浪1jσ）ためのクリー 〃

プ搬傷線1望1

24．　多鰯言喬芋妾した308…容芋奏｛室乖弱の一萎吾詰、〕童』変綬子例三 〃

25．襖含荷1簗．下の2XCr一｝Mo隻1詞のクリープ疲労榊！≡τ作ハヨ 〃

26．人二R二海水叶］における疲労き製伝ばの止下1災弊特俳 疲　　　れ
27．各恥酎雌j登J目隻1珂の縞汎縞サイクノレ斗疫今チ強度 〃

28．HT80鋼の人二r二海水π1］の腐食疲労 〃

29，SCM435鋼・削欠き材の3％食塩水巾における腐食1疲労 〃

30．1削虫度垂臓の疲労強度に及ぽす介狛．1物の影響 〃

計測自動制御学会 11．6～11．8 半1…1動グラフデータ書売取■〕システム 材料物例1
圓：容鉄鋼協会瀦糧強塵1研究姿災会シンポジウム

至王．7 馴岳．1、疲労特惟データと破壊特惟のマップ化 疲　　　れ

目本材料学会 ユ1．11，i至．王2 1、圧締負荷を受ける溶接継乎の疲労き裂f云ぱ挙動 〃

2．1商速ランダム荷頚尋度労毒武験システムの言式作と蕎平価 〃

3．評丁8θ隻1詞とSUS3｛〕4釜1淘のカソード防食下の腐食疲労き裂 〃

f公｛ぎ葦争1吉……に及亜至す練圭j坦しj班’変の祭多筆穿



掌・協会名 発表期目 発　　　表　　　題　　　園 糧当研究部

第4回次世代産繁 1工．11，玉ユ、12 1、粒子分散強化含金設討技術 エネルギー
基盤技術シンポジウム 2．趨塑性含金／耐熱強靱含金／合金設計技術 〃

3．軽量強靱含金含金設蕎十技術 〃

4、単緒晶含金設蕎十技術 〃

粉体粉末冶金協会 11．12～11．王4 ステンレス鋼S岬er　fines圧粉体の焼緕，圃化条件 粉　　　体
鋼楓低温］二拳研究発蒙会 亘1．19～11．2工 1．レーザービーム照射による商性能趨電導化含物の含成 極低温材料

（第3報）

2．趨流動へりウム印での各種化合物超電導線材の高磁界 〃

特催
頁本超塑牲シンポジウム 正1．17 趨塑性を利用するニッケル基趨合金部材の製造の研究 エネルギー

一抑出し法を用いる場含の抑し出し条件およびγ湘最

目　本鉄鋼協会
熱延プロセス冶金研究委燭会 1ユ．20～1I．22 熱延後の再結晶粒径に影響を及ぼす困子と機構 金属加工
日本機械拳会 11．25～11．27 1．γ一A1203繊維強化Alの室漁および極低温における弓1張 極低槻材料

強度特性

2I低サイクル疲労におけるヤング率とポアソン比 疲　　　れ

3．G舳ss分布ランダム荷重下の疲労寿命予溺 〃

4．申溜一大気中におけるCr－Mo－V鋼の下隈界頒域疲労き 〃

裂伝ぱ特性と荷重繰返し速度の影饗

熱処遜技術協会 11．25～1I．26 形状言己憶含金TiNiの疲労特性に及’ぼす熱処理の影饗 機能材料
魏個塑性加二［遵合請演会 且1．20～I1．22 溶融金属中における固体金属の引張変形挙動 金属加工
1ヨ本材料挙会第24回 12，9，12、王O 1．32エステンレス鋼のクリープ申の粒界すべりと表面き裂 材料強さ
藩温強慶シンポジウム の生成

2．1Cr－Mo－V鋼のクり一プ疲労荷重下の破断籍命 クリープ
3．長期使用Type347鋼ボイラ遇熱総管の内圧クり一プ破 〃

断強度

4．各種実用鋼の商サイクル疲労強度の溢度及び形状係数 疲　　　れ

依存性

5．炭素鋼S54Cの申高濫度蜘こおける高サイクル疲労特 〃

性の速度効果

寝本表面科学会 12．5 王．炭化物表蘭析出を利用したアルミナ被覆含金の耐酸化 構　　　造
性胸上

2．AES分析申における二三の酸化物系セラミックスの安 〃

3、表面析出現象を利用したA1203被覆鉄基合金の密蒲性 〃

請］上

1

◆短　信

●海外出張

　山踏遺爽　エネルギー機擦材料研究グルーブ総含研
　　　　　究官
　ガスタービン及ぴその他の応周のための耐熱含金に
関する国際会識に出席のため10月4圓から10周u日ま
でベルギーへ出擬した血
　審員井撃曇　溶接研究部主任研究官
　コンビュータ利用による溶接披術及ぴ材料選孤の雛」
幾のため10月6日から10月20臼まで中難人災共和国へ
出張した廿

　金層正雄　科学研究管
　日独科学技術協力協定に荻づくI＆Dパネル会含に
舳緒のため10別mから工θ別9Bまで西ドイツヘ舳長
した。

　閑中千秋　クリーブ試験部授
　金属材料の萬溢強度蕎平倣に闘する研究調務のためユo

別畑からI1角9日まで函ドイツ，スイス、イタリア，
オランダ及びイギりスヘ赴廠した凸
　入江宏定　溶接研究部第3研究窒長
　1986年光及ぴレーザ科学技術のための総含金識舳落
のため10別8臼から10月2胴までアメりカ合衆臓へ出
張した。

　鈴木敏之　機能材料研究普脇4研究塞擾
　チタン製晶と応用に関する圃際会議舳衡のため1O月
17闇から10別5日までアメリカ合衆鰯へ舳長した。
　笹野久興　機能材料研究普1…圭径研究宵
　チタン製【鍬と応用に闘する馴際会識舳緒のため10月
I8匠1から10月24日までアメりカ合衆鰯へ舳髭した凸
　萩原盤夫　強力材料研究都主任研究官
　チタン製箭1と応用に関する圃際金議釧船のため10月
18日から10別4までアメりカ含衆国へ出張した。
　傘村蕊吉　機能材料研究普畦仮研究官
　第10鯉團際糞空会識・第6固闘体表魎に1幾する国際
会議に幽席のため1θ月26蘭から11月2日までアメリカ
合衆麟へ出張した。
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