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（社）兵庫工業会より知事賞２名、会長賞２名受賞 
 　この度、（社）兵庫工業会より平成12年度、

職域における創意工夫者として、受託研究
事業部の島原主任、関西事業部の鈴東主任
が知事賞を、また、関西事業部の西田主任、
津守主任が会長賞を受賞いたしました。 
 
１. 知事賞 
（１）高温高圧熱水循環装置の考案と寿命 
　予測の推定………………………島原一彦 
　高温高圧熱水の配管内に発生する、エロ
ージョン・コロージョン（注）の発生条件を解明

するための循環装置を考案し、寿命予測の
推定を可能にしました。  
（注）エロージョン・コロージョンとは、流体の繰り返し衝突に

より材料が機械的な損傷（エロージョン）と化学的な腐
食（コロージョン）を受け摩耗して行く現象。 

出典：（社）腐食防食協会　1989年7月『エロージョン・コロ
ージョン分科会』資料 

　 

（２）製鋼電気炉精練におけるNi高精度分析 
　法の考案…………………………鈴東重治 
　この考案は電気炉精練過程におけるNiの分
析に関し、外乱の影響を考慮した分析手法
を考案したものです。 

２. 会長賞 
（１）現地硬さ測定の方法・装置の開発… 
　……………………西田栄一郎、津守　誠 
　非常に困難を伴う現地での硬さ測定作業
において、簡便に信頼性の高い測定値が得
られるようにレーザー光による角度調整機
構および装置の固定機構を考案したものです。 
 
　いずれの受賞も全く新しい発想と着眼に
よって編み出された装置や手法であり、今
回の受賞となりました。 

図２　シリコンウェハのラマンスペクトル 
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図３　シリコンウェハのラマンスペクトル 

（イオン照射後 ： 熱処理により再結晶） 
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図１　シリコンウェハのラマンスペクトル 
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高温用材料の余寿命評価法と現地硬さ測定装置の開発 

桜前線 北上中。各地に点在する友人の顔が順番に思い出されます。 さて、今回最初に紹介するのは高温用材料の劣化診断技術について。 

言うなれば、花より現場といったところです。 

　今回は半導体やセラミックスの結晶構造や分子構造の解析に威力を発揮する 

ラマン散乱分光法 
について紹介します。 

 
 
　私達は健康状態を把握するために、定期的
に健康診断を受けます。同様に設備や装置類
も保守点検で不具合箇所の早期把握が行われ
ています。 
　弊社は住友金属工業㈱から沢山の技術を受
継いでおり、高温材料に関する評価技術もそ
の一つです。 
　今回は、発電用ボイラー等に使われる高温
用材料の劣化診断がどのように行われるのか、
その一部を紹介します。 
 
 
　生物にはそれぞれ寿命があるように、設備
や設備に使われる部材にも寿命があります。
この寿命を決定する要因は色々ありますが、
代表的なものにクリープがあります。 
　個体に力が加わる場合、時間とともに塑性変
形が進行する現象をクリープと言いますがク
リープを生じると材料は少しずつ変形して、
遂には破壊してしまいます。それゆえ、クリ
ープが生じている材料が、今後どの位の時間
使用できるか、つまりクリープ寿命がどの程
度残存しているかを把握することは非常に重
要であります。 

　評価方法にはクリープによって起こる材料
の金相組織の変化や電気的な物性値、硬さで
代表される機械的性質、変形過程で発生する
クリープボイドや変形量等々があります。こ
れら金相組織等の調査・評価の方法を大別す
ると破壊法と非破壊法があります。破壊によ
る代表的な方法には、材料（部材）から試験
片を切り出して、クリープ試験を行い、破断
時間から直接評価する方法があります。 
　非破壊法は材料表面を研磨して、析出物や
ボイドなどの金相組織から間接的に評価する
方法です。クリープが進むような場合は金相
組織も変化しますので、組織とクリープの進
み具合を検討することによって余寿命が評価
できることになります。 
　非破壊法は破壊法より精度は劣りますが、
実設備から試験片を採取することが出来ない
場合が多く、非破壊法に頼らざるを得ないこ
とが多々あります。また、これらの評価には
専門的な知識と多大な工数と時間を要します。 
　このような状況を踏まえ、弊社は金相組織
等の非破壊法による余寿命評価の精度向上や、
比較的簡便かつ迅速に評価可能な硬さによる
余寿命評価にも取り組んできました。金相組
織と同様にクリープが進むような場合は硬さ
も変化するため、精度良い評価のためには精
度良い硬さ測定が必須となります。 
　余寿命評価のための硬さ測定は現地で実機
の材料表面を携帯型硬さ計で測定することに
なりますが、この方法で精度良く測定するこ
とには非常に熟練を要します。 
　この課題を克服するため、弊社は九州電力
㈱殿と共同で現場硬さ測定の方法と装置の
開発に取り組み、これを完成させましたので

その概要を紹介します。 
 
 
１）特徴 
　硬さ計圧子を測定面に垂直かつ安定して押
し込むため、以下の特徴を有する方法・装置
を開発しました。 
①レーザー光の利用 
　細径レーザー光を使用することにより圧子
を測定面に押し込む機能を備えています。 
　また、垂直性を確保するために角度調整も
スムーズに行えます。 
②圧痕形状の確認機構 
　圧痕形状の確認をＣＣＤカメラで確認でき、
測定が適切に行われたかどうかを現地で判断
できます。現地測定では後日再度測定を行う
ことが困難なことを考慮したものです。 
２）測定精度 
　測定姿勢にかかわらず測定値のバラツキ（標
準偏差）は一定です。定置式硬さ試験機（10N
ビッカース硬さ試験機）による平坦表面試験
片の測定バラツキと同等レベルでした（表2）。
圧痕形状も良好です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
　高温環境で使用される部材の余寿命評価法
の現状をごく簡単に紹介しました。 
　高温環境に限らず、多様な環境下で使われ
る部材の劣化・損傷度を、その場で簡便にか
つ安価に把握することが益々求められると考
えられます。弊社はこれらのニーズに的確に
対応できるようさらなる研鑽を重ねていく所
存です。 

関西事業部　技術部　小林十思美 

TEL : 06-6411-7663　FAX : 06-6643-2401

　「物質に光を照射すると、照射した光と同
じ波長の光以外に、波長が少しずれた光（ラ
マン散乱光）が微量であるが散乱される。そ
の波長のずれは、物質に特有である」 
　この現象は1928年物理学者のラマンによ
って発見されました。 
　ラマン散乱分光法は、上記現象を利用し、
試料にレーザー光を照射し、試料内で格子振
動（フォノン）や分子運動によって散乱され
たラマン散乱光を、高分解能分光計により検
出する評価法です。 
　結晶構造や分子構造の解析、歪みや欠陥分
布のマッピング等に利用できます。半導体、
セラミックス、有機物材料に幅広く適用でき、
非破壊、非接触で評価が行えます。 
　図1～3に、シリコンウェハ内に絶縁層を

形成する目的で酸素イオン打ち込みを行った
ときのシリコンウェハのダメージを、ラマン
散乱法によって評価した例を示します。シリ
コンは可視光を吸収するため、レーザー光は
表面から１ミクロン程度しか侵入せず、表層
近傍の情報が得られます。 
　アルゴンレーザー（波長5145Å）をイオ
ン照射前のシリコンウェハに照射すると波長
が5286Åの微弱な光が観測されます（図１）
光量子のエネルギーは波長の逆数で表示しま
す。波長5145Åのレーザー光の光量子エネ
ルギーは19440㎝－1（＝1／5145Å）、5286Å
のラマン散乱光の光量子エネルギーは18920
㎝－1で、その差520㎝－1が、シリコンのフォ
ノンエネルギーです。 
　酸素イオン打ち込みを行うと、520㎝－1ピ

ークがみられなくなります（図２）。これは
表面がアモルファス化（非結晶化）したこと
を示しています。その後、熱処理を行うと
520㎝－1ピークが現れ、シリコンが結晶化し
たことがわかります（図３）。このピークは、
図１のラマンスペクトルの尖塔な形状が図３
では崩れています。これはイオン照射により、
欠陥が多い結晶に変化したことを示していま
す。 
　弊社ではラマン散乱スペクトルの測定に加
えて、結晶構造解析、フォノンモードの解析、
フォノンエネルギー計算なども行っておりま
すので、お気軽にお問い合わせご相談下さい。 
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