
TA講習会 @大阪大学理工学図書館 2016/6/21 
 

壊れない金属をつくる！つなげる！ 
～ 私たちの暮らしを豊かにするために ～ 
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金属ってなに？ 
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周期表でいうと・・・ 

複数の金属元素を組み合わせることで，多様な特性を持つ合金を生み出すことができる 



錆びにくい鉄 

擦り減りにくい鉄 熱に強い鉄 

私たちの生活は鉄に支配されている！ 
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そのなかでも社会で使われている金属の95%が鉄鋼材料  
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“鉄”は別格の存在 
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幅広い強度範囲＆高い将来性こそ 

            人類が鉄を愛して止まない最大の理由1） 

強靭な鋼材を 

使用することで， 

耐久性を落とすことなく， 

“薄く”“細く”設計できる 
2） 
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強靭な鉄をつくるために… 

ナノオーダーを操り， 
キロオーダーを制する！ 
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1 μm 

50 μm 
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明石海峡大橋 



そもそも強靭な鉄とは？ 

強靭・・・ 強くて粘りがあること ※Wikipediaより 

炭素量：0% 炭素量：0.14% 炭素量：0.75% 

硬さ：95HV 硬さ：178HV 硬さ：267HV 

しかし，ただ強い（硬い）だけでは，割れやすくなってしまう 

TA講習会 2016/6/21 

強さ(∝硬さ)だけを上げるなら簡単 （黒い部分は炭素と鉄の化合物） 
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組織の微細化がき裂の進みを鈍くして，金属の粘りを生む！ 

20 μm 50 μm 

50 μm 

最強の鉄づくりへの道はまだ始まったばかり 

50 μm 
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タイタニック号沈没から得た教訓 

4) http://www.foxmovies.jp/titanic/index.html?top 

例）液体窒素で 
   冷やしたゴムボール 

温度が下がれば鉄は突然もろくなる！3) 

粘
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
J
）
 

温度 （K） 

材料（組織）の種類によって 
粘りのなくなる温度は違う 
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20 μm 50 μm 50 μm 

-2℃の海水中で 
氷山との高速衝突が 
致命傷となり沈没 

タイタニック号に使われた鉄の 

もろくなる温度は27℃ 
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4) 

3) T. Hanamura, F. Yin and K. Nagai, ISIJ International, Vol. 44 (2004), No. 3 

（鉄に限らず 
どんな物質でも同じ） 



鉄と鉄をつなげるために… 

溶接技術の進歩なしに 
鉄の未来はない 
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どれだけ強靭な鉄ができても 
しっかりとつなげられなければ 
大きなもの、複雑なものを 
つくることはできない 
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溶接棒に秘められたすごい力 

①アークを安定させる  
 
 

②ガスを発生させて溶接部を 
 大気からガードする 
 

③栄養(他元素)を供給して 
 溶接部を強靭にする 
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心棒 

溶接棒の断面図 

フラックス（魔法の粉） 

←鉄の雫が予期せぬところに飛んで 
  汚い見た目になる  
 

←溶接と同時に鉄が錆びる 
 
 

←すぐに壊れる 
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溶けた部分を再び微細にするために種を蒔く 

50 μm 

10 μm 

Ti系酸化物 

種から芽が出るように 
針状の組織が出る 

50 μm 20 μm 

1 mm 
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