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はじめに

前報 1），前々報 2）で，金属材料のミクロ組織観

察の基礎や観察する意味を詳細に解説した。さら

に，ミクロ組織に考察を加える手段として EPMA（電

子線マイクロアナライザー）による元素分析法な

どを紹介した。理解頂けたと考えている。

分析装置は，分析結果を得る装置である。言い

方を変えれば，分析結果しか得られない装置であ

る。さらに，近年，ユーザーフレンドリーな分析

装置が次々と登場し，サンプル（試験片）を分析

装置内に挿入し，分析開始ボタンを押すと，自動

で分析結果レポートまで作成される装置も登場し

てきた。このシステムをどの様に考えるかは，仕

事の内容に依存するので，単純に「良い」，「悪い」

とは言えない。しかしながら，「ユーザーフレン

ドリー」は，「ブラックボックス」と言い換える

事も出来る。一方，ユーザーフレンドリーは，使

い易い装置である事を意味する，装置の測定原理

を理解していない技術者（技術者に限らない）が，

簡単に分析結果を得られる事になる。

学生の頃の話である。分析に関連する授業中，

担当教授が「分析は試験片を作製した人が自身で

行わないとダメだ！ オペレータに依頼すると余

計な仕事が増えて大変だ！ 適切な結果が得られ

ないかもしれない」と教育を受けた。正直，教育

を受けた時は，何を言っているかよく理解できな

かった。しかし，研究者となり，研究に携わり，

自分の試験片の分析を始めると，よく理解できた。

研究における分析では，ある程度，結果を予

測して，分析する。結果に対する考察を構築する

上で必要な事である。予測した場合，ミクロ組織

が分析結果に及ぼす影響や本報で紹介する分析装

置構成が分析結果に及ぼす影響などを考慮する必

要がある。そこで，本報では，金属材料の元素分

析装置の構成と元素分析結果との関連などを紹介

し，分析法のコツを理解して頂く。

また，本報は筆者が執筆した「教育講座 表面

分析の基礎から応用（Ⅳ）」3）及び「教育講座 表

面分析の基礎から応用（Ⅴ）」4）を加筆修正した原

稿である。

金属材料の断面組織観察と元素分析の基礎と応用 その 3

～工業炉をより効果的に使用するためのヒント～

* 東海大学 工学部 材料科学科 教授 Y.Miyazawa 連絡先 E-Mail：ymiyazawa@tokai-u.jp
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１．はじめに

焼結は，粉末を溶融することなく（一部溶融さ

せる場合もある）温度と圧力で結合させる方法で

ある。その粉末には金属やセラミックスが用いら

れる。

本解説では，研究開発分野や比較的狭い領域で

多品種少量の量産に利用される横型多軸通電焼結

機を中心に解説し，合わせて他のバッチ式焼結機

二機種の構造についても簡単に比較解説する。

２．プラズマ放電焼結機

横型多軸通電焼結機（以後，多軸通電焼結機と

する）と同じ構造あるいは同じようなシステムを

持つとされるプラズマ放電焼結機及びホットプレ

ス機等のいわゆるバッチ式焼結機と言われる装置

と比べながら論を進める。

図 1 はプラズマ放電焼結機の構造を示す。上下

方向に設置された加圧軸に直流電源を設置して加

圧と加熱を加える。またこの機構の大きな特長で

ある放電プラズマを粉末間に発生させる機構を備

えている。粉末表面の酸化物や不純物は放電プラ

ズマで除去される。加熱は加圧軸に加圧を加え同

時に電源から直流電流を負荷する。図 1 のように

黒鉛型のパンチに直接電流を流すため非常に短い

時間で昇温できる。パンチの径が細いとわずか 2

～ 3 分で 1000 ℃ぐらいまで昇温する。このため

に粉末の結晶粒が粗大化する前に焼結を終え，焼

結体の強度が保たれる特長がある。1，2）

図 1 プラズマ放電焼結機
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* 株式会社アカネ 代表取締役社長 K.Sunamoto 連絡先 E-Mail：k.sunamoto@akane-kk.jp
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１．はじめに

前号においては，化学物質の危険性・有害性に関する国際統一された表示制度，GHS（化学物質の

危険性・有害性を世界統一の基準で分類し，その結果をラベルや SDS で伝達するシステム：Globally 

Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals）についてまとめた。

2022 年 1 月 12 日に工業炉協会は，独立行政法人労働者健康安全衛生機構化学物質情報管理研究セン

ター長の城内博先生をお招きして，「化学物質の抜本的な見直しに関する勉強会」を開催した。この号

においては，この勉強会の内容等に基づいて，GHS を基礎として，今後転換が図られるとされる国の化

学物質の管理の動向について報告する。

２．現在の化学物質規制の仕組みと今後の化学物質管理の方向性

2.1 海外の潮流

過去を振り返ると，化学物質管理は 20 世紀初頭よりその必要性が生じてきたことがわかる。国際労

働機関（ILO：International Labor Organization）により締結された条約（ILO 条約）における鉛中毒

や黄燐による健康被害などに関する勧告が 1910 年代後半ごろから発せられるようになる。当時の化学

物質による被害は特定の健康障害の発現であったため，自然な流れとして規制の手段としては，対象

となる化学物質を規制管理することにより健康被害などを防止する手法（ハザード管理）となり，それ

らが長く一般的に用いられていた。

この考え方は，1958 年に米国で制定された食品安全衛生のための法律，デラニー条項において「い

かなる量であっても発がん物質を使用してはならない」という制度設計にも踏襲された。しかしなが

ら自然界には発がん性物質を有する食品を含む物質が存在しており，そもそもこのような規制の在り

方は不合理である（すなわち，発がん物質を全く含まない食品を定義して規制していくことは事実上不

可能である），という指摘がでてくるに至った。1977 年に新しい概念として「無視しうる発がんリス

クレベル」（障害リスクが 100 万人に 1 人増加）が提示され，その後 1983 年に米国科学アカデミーによ

り化学物質のリスクアセスメントの枠組み，すなわち，（1）危険性・有害性の特定 （2）量‐反応の評

価（3）ばく露評価（4）リスクの総合判定が提示された。1990 年に入って米国連邦大気清浄法（Clean 

Air Act）改正においては，「安全」とはゼロリスクを意味するものではなく，リスクアセスメントに

基づいた「許容可能なリスク水準（acceptable risk level）」を設定することにより意味づけられる

との考え方が採用された 1） 。

国内の化学物質管理の抜本的な見直しについて

* 一般社団法人日本工業炉協会 事務局長 R.Takahashi

高 橋 良 治 *




