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　　　　　ア ル ミナす べ り摩耗面 の TEM

TEM 　 Observations　 of 　Sliding　Wear 　 Surface　 of

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Alumina
　　　　川 越 陽

一
、千 田哲也 、古谷典于 、

　　　　　　　 村上健児、足立 幸志

　　　　　　　　　 平成 16年 9月

　平成 16年度 目本 セ ラ ミ ッ ク ス 協会秋期 シ ン ポ ジ ウ ム

　 ア ル ミナ は 同種 材 料 同 士 の 滑 り摩 耗 に お い て 、室 温 と高

温（約1，100K 以 上 ）で 、比摩耗量が 10
’6mm3

〆（N
・m ）以 下 とい

う優 れ た 耐摩耗性 を示 す こ と が ある。
一

方 で 、荷重が 高い

と き は 室 温 で も亀裂 を発 生 させ て 10
冒5mm31

（N ・
m ）以 上の 摩

耗 量 を 示す こ と もあ る。高 温 で は表 面 に微細粒 子 の 層 が 観

察 され、摩耗 量 の 減少 に 寄与 す る とい わ れ る。室温 にお い

て は 表 面 に 水酸化 アル ミ ニ ウム の 形成が み られ る との 報

告が あ る もの の 、摩 耗量 低 減 メ カ ニ ズ ム は 明 らか で は ない 。

今 回 は 、室 温（293K）にお い て 同種 同 士 （A12031A1203）の 滑 り

摩耗 試験 を 実施 し、低摩耗（マ イル ド摩耗 ）現象が み られ た

試料 に つ い て そ の 摩 耗 面 近傍 の 透過 型 電 子 顕 微鏡（TEM ）に

よる観察、分析を行い 、表面 近傍の 微細構造 の 変化か ら摩

耗 メ カ ニ ズ ム を考察 し た。

　摩耗試験 はPin−on −disk型 摩擦摩耗試験装置 を用い 、大 気

中、無潤 滑 状 態 で お こ な っ た。荷 重 は 5N 、す べ り速度 は0、

2m 〆s、摩 擦 距 離 は 1，500m で あ る。試 験 片 と し て 用 い た ピ ン

は 先端半径2mm 、デ ィ ス クは 直径30mm で あ る。

　摺動 部表面の 走 査 型 電 子 顕 微鏡（SEM ）観 察 に よ る と、室

温（293K）で 試 験 した試 料 で は、一
部 に亀裂 がみ られ る も の

の 、摺動 面 全 体が 平 滑 化され て い た 。試料表面 近 傍断面 の

TEM 観察の 結果 、最表 面 に 膜状 の 領域 が み られ 、そ の 直 下

の 領 域に 転位 が み られ る 結晶領域が あ る。ま た表面か ら十

分 離れ た と こ ろ で は 、オ リ ジナ ル な状態 か らほ とん ど変化

の み られ な い 領域が あ っ た。最表 面 層 の 暗視野 像観察 で は、

極微 細 の 斑 点 が 多数 み られ た。こ の 領域 の 電子 線回 折像 か

ら、最 表 面 の 膜 状 領 域 が 極微 細構造 を持つ こ とが 推測 され

る。

　すべ り摩 耗で は接 触 に よ り塑性 変 形 が 生 じ、そ れ が 蓄積

し て 粒 界 に 亀裂が 発 生 し、摩耗量が 増大す る と考 え られ る。

しか し、表 面 に なん らか の 潤滑効果 を もつ 膜 が生 成す る と、

応力集中が 緩和されるこ とで 、荷重 が低 い 場合 に は大 規模

な亀裂発生 が 抑え られ るた め に 材料除去 に は 至 らず、摩耗

量 が 抑 え られ る と考 え られ る 。

（598）

　　　　　　 CO2深海貯留 の 安定条件

Stable　Gondition　of 　CO2 　Sterage　at 　the　Ocean
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Floor
　　綾威雄、山根健次、小島隆志、中島康晴、

　　　 城 田英之、波江貞弘、P．G．Brewer、

　 ET ．Peltzer、　 P．MHaugan 、　 T．Johannessen

　　　　　　　　　平成 16年11E

　　 日本機械学会 熱 工学 コ ン フ ァ レ ン ス 講 演論 文 集

　CO2 の 海洋隔 離 は、地 中隔 離 と共 に 、温 暖化 対 策 に 求 め

られ る 処 理 量 の 超 大 量性 を満 足 し、そ の 実現が 期待 され て

い る。こ の CO2 海 洋 隔離 に つ い て 、これ ま で 様 々 な ア イ デ

ィ ア が提 案 され て い るが、そ れ らは、CO2 が海 水 よ り軽 く

な る深 度2，000m 以 浅 か ら気泡又 は液泡 と して 放 出 し、広大

な海洋 に 溶解希釈 させ る 「溶解法」 と、CO ！が海水 よ り重

くな る 深 度 の 海 底 窪．地 に液 体 と し て 溜 め る 「貯 留 法 」 に大

き く分類 で き る。

　溶解法 は放 出深度が浅い ため、貯留法 よ りコ ス トと技術

面 で 有利で あ る が 、海洋中への 隔 離期 間 が50 〜300 年 と比

較的短い こ とが懸念 される。…・
方、貯留法は、処 理深 度が

深 く、技術面で 不利で あ るが、隔離期間 と して 海洋鉛直循

環周期 に 当 た る2000年以上 が期待 され て い る 。
こ れ ら両 手

法 を 比 較す る に は、貯 留 可 能深 度を 知 る必 要 が あ る が 、未

だ 正 確 な貯 留深 度 が 明 ら か に なっ て い な い。そ こ で 、貯留

サ イ ト選 定 の 重 要 要 件 の
一

つ で も あ る貯 留 可 能深 度 を

種 々 の 角度 か ら考 察 した。

　従 来 、CO2を深 海底に 安定 に貯留 で き る深度は、　 CO2 が

海水 よ り重 く な る 2，700m を超 え る 、3，000m で 十 分 と考 え

られ て き た。し か し、貯 留 され る CO2 の 上 方 を覆 う海 水 は、

や が て CO2 ハ イ ドレ
ー

ト或 い はCO2 ガ ス で 飽和 とな る。そ

し て 、こ れ ら飽 和 海水は 自然海水 よ り重 く なる ため、CO2

が 安定に貯留され るた め には、CO2 が これ らの飽和海水 よ

り 重くなる 必 要が あ る。最近入 手 し た海水中の CO2溶解 度

と密度データ を 基 に、CO2が こ れ ら飽 和 海 水 と等 密 度 と な

る 深 度 を 求 め る と、そ れ ぞれ 、3，400m と3，800m とな っ た。
一

方、モ ン テ レ ー
湾海洋研究所 の Brewer らが行 っ た深 度 3，

627m の 実海域実験 に お い て 、安 定 貯 留 の 障 害 と な る 「あ

ふ れ 現象 」 が 観 察 され てい る。従 っ て、あふ れ 現 象 の き っ

か け を与 え な い 3，900m 以 深が 望ま しい と考えられ る。そ こ

で 、深度3，941m に お ける 実海域実験 を行 っ た と こ ろ、1昼

夜 に 亘 っ て 安定貯留 され る こ とを確 認 し た。以 上 よ り、C

O2の 安 定貯留 の た め に は、3，800m 以 深 が 必 要 となる こ とが

分か っ た。
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