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　 ニ
ッ ケ ル 基耐 熱合 金中 の 合金 元 素 の 種類及 び そ の 濃度範囲 は 広 く ， 正 確 な 分 析 結果 を 得 る た め に は

一

般的 に 用 い ら れ て い る Jls法 で は 多数 の 標準試料 を 必 要 と す る．本 報告 で は 検量線作成用標準 試料に

NBs ，　JAERI 及 び 自家製 の ニ
ッ ケ ル 基標準試料を 合計 8 個 用 い た・ de　Jongh に よ る 理 論 α 係 数 を 用

い る 補 正 を 行 っ た 結果 ， 未補正 値 に 比 較 し て 正 確 さ （σ d） が 向 上 し，特 に ク ロ ム ，鉄 で は 顕 著 で あ
』
り理

論 α 係 数 の 有 効 性 が 確 認 さ れ た ．本法 の 繰 り返 し 分析精度 は 微 量 の ア ル ミ ニ ウ ム を 除 い て は い ず れ も相

対 標 準偏差 で 0 ．25〜1．27％ と 良 好 で あ っ た ．本法 を 用 い て の 各 種 実 用 ニ
ッ ケ ル 基耐 熱合金 の 分析結果

は 化学分析値 と良 い 一致 を 示 し た ．

1 緒 言

　 ニ
ッ ヶ ル 基耐熱合金 は 耐食，耐酸化性 に も優れ ，そ の

特性か ら高温ガ ス 炉，航空機な ど の タ
ービ ン ブ レ ードや

デ ィ ス ク な どに 用 い られ て い る．今 日で は更に膨大な需

要 を 背景 と し て種 々 の 合金が設計，開発され ，そ れ に つ

れ て 主成分元 素以外 の 合金元素の 種類や量が増加 し， こ

れ らの 材料 を精度 良 く迅速 に 定量 す る分析法 が 要求され

て い る．材料 の 機械的性質に 悪影響を及ぼす有害不純物

元素 に つ い て は 原子吸光光度法や質量分析法 な どが研究

され て お り ， 主成分あ る い は 合金元素 に っ い て は Ras −

berry −Heinridh に ょ る蛍光 x 線分析
1），　JIS法に よ る蛍

光 X 線分析
2＞，高周波溶 解

一
発光分 光分析法 s） な どの 報告

が見 られ る．

　蛍光 X 線分析法 は そ の 非破壊 ，高精度及 び 迅 速性 と

い う観点か ら 広 く材料分析 に 適用 され て い る，蛍 光 X

線分析で は 共存元素 の 影響を除去す る た め の 種 々 の 補正

法 が 提案され て い る が，著者 らは 既 に ス ラ グ分析
‘） lca

い て 良好な 結果を得 て い る de　Jongh51に よ る理 論 α 係

数を用 い る 補 正法を種 々 の ニ
ッ ヶ ル 基耐熱合金 の 分析 に

適用する こ と を 検討 し た ．

　本報告で は ニ
ッ ケ ル 基耐熱合 金中の 主 成分及 び 合金元

素で あ る ク ロ ム ，鉄 ，モ リ ブ デ ソ ，タ ン グ ス テ ン ，コ バ

ル ト，チ タ ン ，ア ル ミ ニ ウ ム
，

ニ オ ブ 及 び マ ソ ガ ソ の 9

元素 を分析対象元素 と し て 検討を行 っ た ．検量線作成用

＊
金 属 材料技術研究 所 ： 153　東京 都 目黒区中 目黒 2−

　 3−12

標準試料に お け る 補 正値 の 正 確さ （ad ） を求 め ， 理論 α

係数の 有効性 を確認 し た．又 ， 同
一

＝
ッ ケ ル 基標準試 料

を 用 い て Jls法 に よ る 補正 を 行 い ， そ の 正確 さ を 求 め

本法と比較 し た ．少数 の 標準試料を用 い
， 理論 α 係数 を

用 い る補正法 を適用 し ， 正確，高精度及 び 迅速性 に優れ

た ニ
ッ ケ ル 基耐熱合 金 の 蛍光 X 線分析法 を 確 立 し た．

2　実 験

　 2・ 1　装置 及び測 定条件

　蛍光 X 線分析装置 は フ ィ リ ッ
プ ス 製 PW 　1400 型，　 X

線管球 は PW 　2182 （ロ ジ ゥ ム 対陰極） を用 い た ．本報

告 で は ア ル ミ ニ ウ ム を分析対象元素と し，又 試料形状も

多岐 に わ た っ て い る都合上 か ら試料調製 は 研磨 布 （Sic

系，CC −＃ac） を 用 い た 乾式研磨 で 行 い
， 試料 ホ ル ダ ー

は 銅 製 （分析面 20mm φ） を用 い た．分析線は タ ソ グ ス

テ ソ の み L 。 線を ，そ の 他 の 元素に つ い て は す べ て Ka

線を使用 し た ．測定条件 は 各元素 の 測定 精度 の 向上 及 び

迅速性 を 考慮 し て Table　 l に 示 し た よ うに 定 め た ．

　2・2 検量線作成用標準試料

　各測定元素の 検量線は NBS 製，　JAERI （日本原子力

研究所）製及 び 自家製 ニ
ヅ ケ ル 基標準試料 を 測定 し て作

成 した ．市販 の 耐熱合金標 準試料 に は 鉄基 ， ニ
ッ ケ ル

基 ，
コ バ ル ト基 な どが あ る が ，本報告 で 対象 と し て い る

ニ
ッ ヶ ル 基耐熱合金で は ，主 成分及 び合 金元素 の 種類や

量 が 広 く変化 し て お り ， 通常 の 方法 で は 多数 の 標準試料

を必要とす るが ，理 論 α 係数を 用 い る場 合必要最小 限の
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Table　l　 Instrumental　parameters

　 　 　 　 　 　 Rh 　tube
Element 　 −

　 　 　 　 　 kV 　 　 　mA

CrystalCol ］imator　 　Detector

α

輪

W
 

皿

劃

恥

恥

 

　 2θ　angle 　（
°
）

一 一

PK 　　　 　　 BG

Counting 　time ／s

− −

PK 　 　 　 BG

505060

聞

5040505050

606050606075606060LiF （220 ）

LiF （200 ）

LiF （220 ）

LiF （220 ）

LiF （200 ）

　 TLA ．PLiF
（2GO）

LiF （220 ）

LiF 〔220 ）

Fi皿 eFineFineFineFineCoarseFineFineFineFC 十SC
　 SCFC

十SCFC

十SCFC
十 SC

　 FC
　 SCFC

十 SCFC

十 SC

107．172D
．2962
．5177
．9386
．1937
．8521
，3585
．7395
．21

士 1．50
十 〇．60
− 0，70
十 1 ．20
− 1．20
土 1 ．50
十〇．60
± 2．50
十 1．50

20201005050502020

「
oo

 

00000000
112222112

TIAP ：thallium 　acid 　phthalate ； FC ：flow　counter ； SC ： scintillation 　counter ； PK ：peak ； BG ：background

Table 　2Chemical 　compositions 　of 　nicke レbased　standard 　sample 　for

preparing 　 ca1 …bration　 cu 「vcs

Sample
Chemical　 components ，％

！

Cr13

，620
．7

Mo W Co Ti Al Nb Fe Mn

JAERI −R4
NBS 　 SRM 　 I2Q］

NBS 　SRM 　12（垣
NBS 　 SRM 　 1205

NBS 　SRM 　1208／1
N −1†
N −2†

N −3†

†

12．7513
，8217
．517
．2926
．4915
．90

4．51　 　 （0．06）
9、ls　　　　（0．15）
4 ．28　 　　 〔1．028
5．75　　　　0．019
3，24　　　　 −

4．65　　　　　4．57
1．09　　　 0．42
1．73　 　 　 2．48

qゾ
ρ
03500

0．822
．174
．838
．go

0．71　　　　6．28
（0．01）　 　 −

0．63　 　 　 5．60
0．36　　　 6．68
0．46　　　　（0．15）
1，31　　　　　1．44
0，35　　　　　1．24
3．44　 　 　 3 ．48

Home −made 　standard 　 samples

2．10
（0．02）
1．311
．955
．3s

0．88

0．19　　　 0．01
23．2　 　 　　 −

（3．1＞　　　　0．41
（1．55）　　　　0．29
ユ9．2　　　　　0，38s
14．74　　　　　0．64
19．83　　　　 0．65
0．12　　　　　　0．002

標準試料 は 6 個
5） と報告 され て い る ．そ こ で ，本報告 で

は 対象元素 で あ る 9 元素 に つ い て 必要試料数を満足す る

た め，Ni −Mo と Ni −W 粉焼結体 及 び 各種 フ ェ卩 ア ロ ィ

な どを母材料 と して ア ーク 溶解後 ，高周 波溶解遠 心鋳造

法 に よ り作製 し た 自家製標準試 料 3 個 を 含む合計 8 個 の

ニ
ッ ケ ル 基標準試料を使用 し た ．自家製 ニ

ッ ヶ ル 基標 準

試料 の 組成 は 鉄鋼及 び 鉄鉱石 の Jls法 s）”ls〕
に 準拠 し て

求 め た．そ の 化学組成を Table 　 2 に 示 し た ．

Table 　3　CQrrection　coefHcient8e 　for　spectral 　 line

　　　　 overlap 　to　use 　nicke1 −base　binary　cali−

　 　 　 　 bration　curve

、蹠論
S・

黯
II

鵠 ？
・

　 Correction
coe 伍 cient 　for

spectral 　overlap

　 2・3 霊な り補 正

　対象元 素 の 中 で 重 な り補正 が 必要 と な る マ ン ガ ソ ，コ

バ ル ト， ニオ ブ 及 び タ ン グ ス テ ン に つ い て 高周波溶 解一

遠心鋳造法 に よ り作製し た各元 素及 び 妨害元素 の ニ
ッ ケ

ル 2 元系 合金 （Ni −x ）及び 日本鉄鋼標準試料 Jss−Fxs

鉄 2元系合金と に よ り各分析線 に 対す る 重な り補正係数

を Ito ら
6 ＞の 方法 と同様 に 求 め た．本法 の 重 tsり補 正 係

数 （mj ）及 び JIS法 T）
の 重な り補正係 数 （lj） を Table

3 に 示 し た ・ W 　La 線に 対す る NiK
β 線及 び Mo 　K

。

線 に つ い て は 十分 な相関 が 得 られ なか っ た．又 ，補正 係

数 の 安定 性 に つ い て は MnK ．線 に 対す る CrKp 線 の

Mn

Co

Nb

K α

K “

Krr

Cr

Fe

Mo

lj　Ctr　 O．0013
mjC ▼　　0．0019
15　Fe 　 O．0010
mj 　FO 　 O．0010
1j　MO 　　O．0009
mj 　MO 　O．0005

lj＝JIS　 meth （x1 ； 凋
＝α

一
meth 〔》d

Tab 】e　4　Stability　of 　correction 　coef 丘cient 　fbr

　　　　 spectral 　line　overlap 　to　use 　nickel −base

　　　　 binary　calibration 　curve

Spectral　line

　 Correction　 coe 伍 cient
−

　 　 　 　 　 Date
　

13−May 　　11−Jun　　 23−JUl
Mn 　KcrJJ 　Crmj

　cr0

．00130
．00200

．00140
．OO180

．00130
．0020

lj＝JIS　 method ；　m ；
＝α

一
method
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Table 　5　Theoretical　alpha 　c   缶 c…ents 　for　nickel −based　alloys

Inte冒feri 
element

Analyte

AIKaTiK α 　 CrK α 　 MnKa 　 Fe 　Ka 　 CoK α 　 NbKa 　 MoKa 　 WLa

湖

皿

α

愉

恥

 

恥

愉

W

一
〇．814　　　　　0．093　　　　　0．091

− 0．537　　　　　0，390　　　　　3．428
− 0．395　　　

− 0．219　　　　　0．782
− 0．306　　　 − 0．236　　　　　0．564
− 0．210 　　　− O．081　　　　0 ．052
− 0。113　　　　

− O暫127　　　
− O，133

− 0 ．357　　　　　2．195　　　　　2．196
− 0．335　　　　2．371　　　　2．379
− 0．289　　　　　2．498　　　　　2．673

　0．1053
．500

　 0．7790
．989

　 0．840
− 0．144
　 2．230
　2．420
　 2．835

0．2103
．9455
．2101
．3751
．6370
．8892
，5032
．7163
．311

一〇．396　　 − 0．890
　 1．503　　　

− 0．476
　 2 ．146 　　

− 0．338
　 2 ，248 　　　− O ．257
　 0．129　　

− 0．180
　 D ．253　　 − 0．092
　 0．707　　　

− 0。057
　0．817　　　− 0．147
　 1．229　　　　　1，081

一〇．890　　　
− 0，884

− 0．475 　　　− 0．468
− 0．338　　　

− 0．329
− 0．258　　 − O．254
− e，181　　　− 0．173
− 0，091　　 − 0．091
− O，014 　　　

− 0．742
　 0．036　　　

− 0．716
　 1。090　　 − 0．341

重な り補正係数で 調べ た．そ の 結果を Table 　4 に 示 し

た ．両方法 の 重な り補正係数 mj
，　tj とも大 ぎな 変動は

見 られ な か っ た ．

　 2・4　理 諭 a 係数法

　理論 α 係数 は 共 存元 素の 影響 の 大 きさを 理 論的に 追求

す る た め に 設計 され た
“ALPHAS ”

プ ロ グ ラ ム を 用 い

て 求 め られ ， 本報告 で 使用 し た 理論 α 係数 は 既報
4｝ と 同

様 に フ ィ リ ッ
プ ス X 線分析応用研究所 より提供 され た も

の で あ り，2・1 で 示 し た 装 置及 び X 線管球 を 用 い た 装置

条件 の も と，基 元素 を ニ
ッ ケ ル と し て 計算 し た 値 で あ

る ，本法 に お い て は パ
ッ ク グ ラ ウ ン ド 補 正 ，重 な り補

正 ， 理論 a 係数に よ る補正な どは PW 　 1400 標 準 ソ フ ト

ウ ェア を用 い て 自動的に 計算さ れ る．使用 し た 補正式 は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

c1 ＝ （Di 十 EiRi ）（1 十 Σ α 重jCj）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 j＝1

で 示 され ，
c1 は i 元素濃度 ，

　 Ei は 検量線 の 傾き，
　 Dt

は 検量線 の 切片 ，
Rl は 測定 X 線強度，α 1」 は j元素 の 理

論 α 係数 ，
CJ は j元 素濃度で あ る．　 Table 　5 に 理 論 α

係数値を，Table　6 に 検量線定数を示 し た ．

3　結 果

　3・1　理鶸 α 係数による補正 の 効果

　共 存元 素 の 影響を 補正す る理 論 α 係数 の 効果を調べ る

た め に Table 　 2 に 示 し た検量 線作成用標準試料 を用 い

て ，各元素の 補正 の 有無 に よ る 定量 値と標準値 と の 差 の

標準偏差を 正確 さ （σd） として 比較 し た ．そ の 結果を

Table 　7 に 示 した ．各元素と も理論 縦 係数 を 用 い る補

正 に よ り正確 さが向上 し ， 特に ク ロ ム ，鉄 な ど の 主成分

元素に お い て は 顕著 で あ っ た．又，正 確さ の 向上 を期待

し て 検量線作 成用標 準試料 に 新た t！c 　JAERI −R2
，　 NBS

SRM 　I203 を 加 え Io 個 と し た 場 合及 び更に JAERI −

R3
，
　NBS 　SRM 　IXO8／2 を 加 え 12 個 と し た 場 合 に つ い

て も同様の 補正を行 い，そ の 結果を Table 　 8 に 示 した

が ， 大 きな変化は 認め られなか っ た ．こ れ に よ り少数 の

標準試料 を用 い る本法 の 有効性が確認 され た．

3・2Jls 法と の 比較

伊藤 ら
2 〕は 鉄基基準検量線を用 い る Jls法 を ニ

ッ ケ ル

Table　7　Comparison　 of 　 accuracics （σ d）in

　 　 　 　 calibration 　 curves

Table　6　 Calibration　 constants

Element E D

El・m ・n ・ 璽嬲
a

勢
゜ n

濫蠡 。。盤 拮。，

α

臨

W
 

n
湖

恥

恥

跏

O．166820
．074441
．089610
．306360
．IS4791
．205630
．09057

  ．098830
．14848

　 0．10472
　 0．06272
− 0．02089
− 0．〔｝8440
− 0．OOO31
− 0．04448
− 0．00445
− 0，01683
− 0．00024

α

伽

W
 

艦

湖

恥

恥

 

12．75　〜26，49
1．09 〜 9．18
0．019〜 4 ，57
0．39　〜　8．90
0 ．35　〜 　3．44
0．15 〜 6．68
0r88 〜 5．3 巳

0．12 〜23．2
0．01　〜　0．65

1．0090
．0760
．1180
．0670
．0420
、0950
．0351
．0780
．041

0．2670
．0600
．0100
．0590
，0330
．0390
．0200
．1270
．012

E ：inverse　 slope 　of 　the 　calibratien 　line　in　concentra ・

tion　 units ；　 1）： intercept　of 　the 　 concentration 　 axis 　in

cOncentratiOn 　 UnitS

†　Theoretical　 alpha 　coe 伍 cients 　 used ．　 Accuracies

were 　caIculated 　 as 　3tandard 　deviatioll　 obtained 　 for　 a

series 　 of 　 di旺erences 　 between 　 analytical 　 values 　 and

certi 丘ed 　 values ．
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Table　8Compar 謐on 　of 　 accuracies （σ d ）betwecn

α
一・correction 　 method 　 and 　JIS　method

Tablc 　g　Reproducibility　of 　analytical 　values 　 of

　　　　 JAERI −R9

ElementCorrection 　 WithOut
method 　 corTectlon

　 With 　 correction
−

（8）　　　　（10）　　　 （12）

　 　 　 　 　 Certi丘edElenlent
　 　 　 　 value ，％

FQund ，％

x σ r．s．d．，　％

Cr

Mo

Al

Fe

α 一method
　 JIS
α 一method
　 JIS
α
一
meth （xl

　 JIS
α
一
lnethod

　 JIS

1．QO9

0．076

0．095

1．078

0．267　　0．272　　  ．271
0．234　　0．21〔｝　　O．199
0．060　　0，062　　0，062
0．109　　 0．113　　 0，105
0．039　　0．〔M9　　0．044
0．100　　　0．098　　　0．093
0．IZ7　　0．115 　　0．106
0．987　　0 ．940　　   ．940

Figures　in　parentheses 　 are 　the 　 number 　 of 　 setting
−
up

standard 　samples ．　 Accuracies　 were 　calculated 　as

5tandard 　deviation　 obtained 　for　a 　ser 孟es 　of 　di正〔eren   8

between 　analytical 　values 　and 　certi 丘ed 　values ，

基合金 の 分析 に 適用 し，良好 な 結果 を 得 て い る が ，か な

り多数の 標準試料 を使用 して 行 っ て い る．本報告で は参

考と し て ，3・1 と同様 に 検量線作成用標準試料を用 い て

Jls 法 に よ る補正 の 正 確 さ を調べ た ．　 Jls法の 補正係数

dj は JIS　G 　12567） 解表 10 に 示 さ れ て い る も の を 用

い ，重 な り 補正係数 ijは Table　3 に 示 し た もの を用

い た． Table　 8 で 示 し た よ うに ク 卩 ム に つ い て は 理論

α 係数法 よ り若 fi良好 で あり，試料数 の 増加 に つ れ て 正

確 さが向上 し て い る が ， そ の 他 の 元素 に つ い て は 最大 12

CrMoWCoTitAlNb

†

FeMn

21．5　　　　　 21，69
9 ．IO　　　　　　9．08
（0 ．55）††　　　　　0．58
1．18　　　　　　　1．15
2 ．59　　　　　　　2，73
0 ．26　　　　　　　0 ．27
1．02 　 　 　 　 1．00
17．6　　　　　 17．60
0．33　 　 　 　 0．33

O．1460
．OM20
．00700
．00630
．00700
．00820
，00420
．1000
．0042

0．59U
．601
．210
．550
．253
．OlO
．420
．571
．27

n ＝10；　 †　BS750 ；　 ††　 Not　certified ．

個 の 検量線作成 用 標準試料 を 用 い て も正 確さ は 不 卜分 で

あ っ た ．こ の 原因 と し て は ，使用 し た 総合吸収補正係数

dj と検量線作成用標準試料群 が十分に 対応 し て い なか

っ た こ とに あ る と考 え ら れ た ．

　3。3　繰り返 し精度

　本法 に お け る繰 り返 し再 現精度 を 求 め た．使用 した 試

料 は 測定元 素 9 元 素を で き る だ け多 く分析可能 な もの と

し て JAERI −R9 を選択 し た．測定回数 lo 回 の 繰 り返

し測定 の 平均値及 び 相対標準偏差 を求 め ，そ の 結果を

Table 且0Comparison 　of 　X −・ray 　and 　chemical 　analytical 　values 　 of 　 nickel −based
heat−rcsiSting 　 anoys

Sample
Analytical　values ，％

Cr Mo W Co Ti Al Nb Fe
　 丶

Ml1

Inconel　617
　 Chemical

　 X −rayInconel
　 713LC

　 Chenユical

　 X −raylN
−738LG

　 Chemical

　X −rayIN
−792−5A

　 Chemical

　 X −
rayInconel

−W
　 Chemical

　 X −rayMar
−M247

　 Chemical

　 X −rayMar
−M421

　 Chelnical

　X −ray

　 n ＝2；

21 ．9422
．00

11．38
（11．42）

15．8715
．47

12．25
（11．80）

15．2615
．63

8，11

（7．92）

15．2615
．50

659988

96853
∩
0

847711

思

7711

0．10
（0．08）

0．69
（0．69）

2 ．U52
．03

0．032
〈O．Ol）

0．0330
．02

215522

739933

IO．02
（10 ．U7〕

90

鴎

33

／2．10
（12 ．35）

0 ．230
．22

008298

9．99
〔10．〔以）

11．11
（11，98）

10．70
（10．88）

D．28
（0 ，27）

017700

04440δ

0

δ

Qり
6969

」

3

0005馳
δ

3

939000

OQ
ゾ

8811

1．271
．26

047
［
！

5
尸
0

ワ】
85433

路

3733

lq
》
8700

厂
097

ρ
05

「
D

101244

Q．10
（o．lu）

4q

》
7711

総

跖

甑

色

ooooよ

2

258711

ρ
081100

o，〔慮
（0．05）

0．06CO
．04）

8419U77

0．14
〔0ユ2）

O，  70
．08

　 o．eD3
く0，01

　 e．OU4
く0．01

　 U ．005
〈O．Ol

　 0．OO5
＜ O ．Ol

O ．eo70
．Ol

　 0．004
〈0．Ol

Figures　in　paren 仕heses　 are 　 extrapolated 　 values ．
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Table 　9 に 示 し た ．た だ し チ タ ン は 0 ．004 ％ ，
ニ オ ブ は

含有 し て い ない の で BS　750 の 定量値を 示 し て ある．チ

タ ソ が 若干高値を示 し た が
，

い ずれ の 元 素 も標 準値 とよ

く
一

致 し ， 又 相対標準偏差 もア ル ミ ニ ウ ム の 3・01％ を

除 い て は 025 〜127 ％ と 良好 で あ っ た ．な お， ア ル ミ

ニ ウ ム の 含有量 が少な い こ とか ら考 え る と相対標 準偏差

は 妥当 な もの と考え られ る．

　3・4　輿際試料の分析

　本法を用 い て ニ
ッ ヶ ル 基 耐熱合金 の 定量を行 い ，化学

分析値 と 比較 し た 結果を Tab 且e　10 に 示 し た ・化学分

析値は ク ロ ム は 過硫酸 ア ン モ ニ ウ ム 酸 化一過 マ ン ガ ソ 酸

カ リ ウ ム 滴定法
S〕， タ ソ グ ス テ ソ は シ ン コ ニン 重量法又

は チ オ シ ア ン 酸 ア ソ モ ニ ウ ム 吸光光度法
9）， コ パ ル トは

ニ ト ロ ソ R 塩吸光光度法
1°）

，
ニ オ ブは 五 酸化 ニ オ ブ重量

法且1）
， 鉄は 塩化 ス ズ （II）還元 ニ ク ロ ム 酸 カ リ ウ ム 滴定

法 11）又 は 原子吸光法 IS）
， そ の 他 の 元素は 原子吸光法

’e）で

求 め た ．本実験 で 用 い た 各元素 の 検量線の 濃度範囲 を 超

え る もの に つ い て は外挿値 と し て か っ こ 内に 示 し た．い

ずれ の 定量値も化学分析値 と よ く
一致 した満足す る値で

あ り，理 論 a 係数 を 用 い る 補 正 法 に よ り ニ
ッ ケ ル 基 耐 熱

合金 の 正確で迅速な分析法 が確立 され た ．な お ， 検量線

作成用 標準試料 と し て 各元素 を広範囲 に 含有 し，又標準

値の 信頼性 が 高い 標準試料 を 少数入手可能で あれ ば更 に

正 確さ の 向上が期待 で き る で あ ろ う・

　終 わ りに，本 研 究 に 当 た っ て 湿 式 分 析 全 般 に わ た り 御

協 力 を い た だ い た 当所 化 学 分析 室 広 瀬交雄氏 に 深く 感 謝

の 意 を 表 し ま す ．

　　　　　　　　（
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