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ß�ÄÅÆÇC 1200 MPa ��ñ�&)�OÄÅ

ÆÇM�������k)�î��I$\)� 4

d���þd)��d t������MÄÅÆ

Ç�H�&¡!�I�578�<T 78;!7

")#3$«%9�&)'�&��O���
H
/�

He
M�������k�)�

H
/�

He
 =1LÓ�I$

\){�")��&")¢\;�&)«G£3�

&��O��M�������k)�
H
/�

He
 < 1&

!�IJ'()�O��M)��%9�7ß�Ä

ÅÆÇC¤¥��d'_Cs(�î��I� 3L

�OÄÅÆÇ)� 4L�O��C¦d�î'!H

�578�<T 78;!7")#3$«%9�

&)'�&M)NASA� Table A5.8LM)”Negligibly 

embrittled”g35Od§��I

¡V� NASA ������7ßÄÅtuM

69MPa)22aLZ[G(H�[13-15]I���7ß

d
k�tu0iýNFtuAvÙL�¨©/ì

MPtªPLÓ�I¨©/ì�PtªPd'_g

&d%H(M)�578�<T 78;!7"

SUS310){�" A-302 Gr. C)¢\;�& Ti-6Al-4V

�«¬&/�hH()̈ ©/ì�Pt 0)1)

8)24 h&'_ÄÅtu�ZH)̈ ©/ìMÄÅÆ

Ç&��d��� tw!Ns_&'(H�

[13-15]I'N')22 aL¨©/ìCªPLÓ�&

�dM)tu0<s&rò���ÃC¡!�I�

d)��Z[|ÇCÔH�578�<T 78;

!7"LM)22 a�|&L 24/ìL|��Mt

u0<sNF�®mÙL'NÁÂ'(H!HIg

��þdtu0ß����¯Cu$L!H|&L

M)ÄÅ�	d t������C°3S�	&

'(mnL��N0þNM_LÓ�IJgL)

HYDROGENIUSULM)tu0ß����¯CP
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tu$!�,-�|&L)tu0d±E���¢

²5Q��\lU�����7Ð+)³´��¢

²5Q)+���¢²5QY�Mh'_I�d)

�578�<T 78;!7"LM)��Z[F

��B�Ø��_E)���7Ð+�Ç� 300a

µãd§�'(H�IJ'()��¢²5Q�)

¶�BCßLÄÅtu�Zs(H�IÄÅtu&

5Z')ÁÂ��Ã���Ã��htu0��¿

'( TDSÙ_M TDA�hH(��'(H�IÙ

_)ÄÅÕÖ'_��(�tu0���Ã|��

'(H�I

���� ���	
���������� �������

� � 5d��7856:;·�cL®hwG(H

���&" SCM435UÄÅÆÇ�
B
 = 927 MPa)«

��'ø38;¸<T�¹Y�ÁÂ��Ã� TDA

L��'_íÀ���[10]I��Ã��h34U1

2 5mm)êw 50mmYM)Wº�·�cU»2 315 

� 5� SCM435"���¼r�ÇOP=½<3

� 6� SCM435 "�ÁÂ��Ã&��¢²5Q/

ì�ÛF

 mm)nw 35 mm�o¾YNF��r'_I��

Ã��h34M)40 ad¨©'_ 20 mass%¢�

6#;¿#;à«%9�9ÀUNH
4
SCN�9ÀY

d³´')���¢²5Q'_I³´/ìM 6)

12, 24, 48 hLÓ�I

� 5d���þd)34�¢�6#;¿#;à

«%9�9Àd 48 /ì³´'_&�d�FG_

��¼r�ÇOP=½<3���I��¼rM)

�ÇC��Av�¶�U298 K (25aY)NF¡
�

�&&|dÞØ!�)Pt 350 K (77a)LE5S

�Áñ_��)Pt 450 K (177a)LÂÃ'(H�I

Takai&Watanuki[16]d��&)g��ÇÄÅL¼

rwG���MZ[	��LÓ�)��¨i�Ä

�ïg�I� 5�OP=½<3�îÆ�s��¢

�6#;¿#;à«%9�9À³´L"ßdÁÂ

'_Z[	��Ã&'_I

� 6 d)ÁÂ'_Z[	��Ã C
H
&¢�6#

;¿#;à«%9�9À³´/ì t �ÛF���

[10]IÁÂ��ÃM)Þ�ÇF%H(H�C)12

/ì³´LPtvw'(H��þdÈñ�IÁÂ

��ÃCvw��g&M)12 5 mm�34� 12

/ìR¡³´��&)��ÃM34<s&ß�L

x÷d!�)Ptu$�¯d!�g&�ÉÊ'(

H�IJgL)12 5 mm� 14AË34ÄÅtu

0M 48/ì³´'_��)BCßLÄÅtu'_I

ÄÅtu0ß���Ã�çñ�_E)48/ì³�

'_tu0�BCßd 1/ìNF 300/ì¼¾'

_IÄÅtu����(�tu0dÌÍ'(H_

��Ã C
H,R
M TDAL��'_I

� 7 dM)SCM435 "��OÄÅÆÇ�
B,H

/�
B

&�O���
H
/��ÌÍ��Ã C

H,R
dO'(��

[10]IC
H,R
M 0.14.0.93 ppm �ìLçi'(H�

C)��
B,H

/�
B
 = 1.0L$�LÓ�I'_Cs()Ä

ÅÆÇC 930 MPaLÓ� SCM435"d
H(M)

0.14.0.93 ppm�Z[	��ÃMÄÅÆÇd��

�Îñ!HI$\)�O��M)âù� C
H,R

 = 0.14 

ppmL|�
H
/� = 1&!F�)wFd C

H,R
C¤ñ

�d'_Cs(1N�d�î'(H�I'_Cs

()ÄÅÆÇ 930 MPa� SCM435"���M)0.14

.0.93 ppm�Z[	��Ãd�s(�î��I

� � 8d)SCM435"�Ï¢²5Q&��¢²

5Q�ÄÅÕÖÕs� SEMÐ���[10]IÏ¢

²5Q&��¢²5QM&|dªGO#;Ñ

�5;ÕÖ'(H�I�![�)ÕÖ'_tu0
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U]Y�OÄÅÆÇ

U^Y�O��

� 7� SCM435 "��OÆÇÙ_M�O��&Ì

ÍZ[	���ÛF

�ßÒòdMtu0LdO'(°��dPt

90Ó�!�sNF!�Ô1Õ ÕÖ�Cè¿wG)

Ö×òdMtu0LdO'(Pt 45Ó�cØX

Õ ÕÖ�Cè¿wG(H�I� 8Lâ|�Ù�

!g&M)��¢²5Q&Ï¢²5Q�Ô1

Õ ÕÖ�MPtx÷ÚwLÓ�C)��¢²5

Q�cØXÕ ÕÖ��PþCÏ¢²5Q�

�ÚHg&LÓ�I� 9d)Ï¢²5Q&��

¢²5Q�Ô1Õ ÕÖ�dè¿wG(H_á

h;O3���IÏ¢²5Q&��¢²5Q)

Ô1Õ ÕÖ�&cØXÕ ÕÖ�dÛF!Ø)

ÕsM12Û 1®m �ùw!áh;O3LÜ[G

(H_I

� 10d)� 7(b)���&� 8& 9� SEMÐ�

|&d�¿'_ÄÅÕÖ'_Ï¢²5Q&�

U]YÏ¢²5Q� � U^Y��¢²5Q

� � � C
H,R

 = 0 ppm          C
H,R

 = 0.73 ppm 

� 8� SCM435"�ÄÅÕsI

SP7�GÑ|Ç V = 1mm/minI

U]YÏ¢²5Q� � U^Y��¢²5Q

� � � C
H,R

 = 0 ppm          C
H,R

 = 0.73 ppm 

� 9� SCM435 "�ÄÅÕsÔ1Õ ÕÖ��á

h;O3ISP7�GÑ|Ç V = 1mm/minI

U]YÏ¢²5Q� � U^Y��¢²5Q

� 10� SCM435"�ÄÅÕspXs�Ý;�I

�¢²5Q�pÞ�Xs�Ý;��JG�G�

�IÏ¢²5Q&��¢²5QM&|dªG

O#;Ñ�5;ÕÖ')Ô1Õ ÕÖ�&cØX

Õ ÕÖ�dM&|dùw!áh;O3Cè¿w

G�I'N')Ô1Õ ÕÖ�MÏ¢²5Q&

��¢²5QLx÷ÚwLÓ�C)cØXÕ 

σ
B,H

/σ
B
=1

t
h
 = 1 h

V = 1 mm/min

Residual hydrogen content, C
H,R

 / ppm

σ
B
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H
/
σ
B
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���������������
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��������������� !"�"#

�$���%&'����()*+,-."#/

0123 .!%&'45�����67.89

*�$:;<�6�=.>?*
 3$%&'4

5*�.-@AB(���*�ACDE=$%&

'45���F"AG-67."#�HI#7.!

28�J3$��/KLJ3����28

SCM435 M�NOPQRST:;*
 3$��

UVA�WX-.YZ-7[\��]^�_`	

abU76$cdB(CDbUbeUf.!gh

-.#$��]^�_`]^*�.]	��U7

6$cdB(CD*�.ijkl	��Um.! 

���� ����	
����� ����

n 11opn 15*��qrstruvw��

xyz{�MMy SGP (0.078C-0.01Si-0.34Mn 

-0.017P-0.009S mass%$|B = 416 MPa)U}p=8

��~���#ST:;��/0-[17]!���

SCM435M���#��*$������� 40°C

*��28 20 mass% NH
4
SCN���*:;</

48����23�J8!8�2$SGPMU�MR

����/�G-89$:;<*����/��

8!�����O��~��� TDSU� 28! 

n 11� SGPM*
¡.ST:;¢�:;<R

�£¤¥¦	���#�����§¨Um.!¥

¦	����$�O��©ªsk«¬rUNO

op 300®¯U����#28!£¤�����

����Pf67.�°±67.!"�YZ�$

����*�J3�²28³´���/µt¶s

-.89*F".! 

n 12 *·¸VA¹
H
/¹

0
#£¤¥¦	���

C
H,R
�§¨/0-!���STº»*�+,/¼

½E7 �$VA/WXE%.! 

� SCM435 M# SGP M/¾@.#$¿À�

SCM435MUÁfÂ2ÃÄuÅrµ$SGPMU

«ÆtrµÇq�trµUm.!STº»� SGP

M���W6$È 1/2 Um.!SCM435 MU�$

ÁfÂ2ÉÊU��µt¶sÅrµ*7.³´#

{^��±6ËÌ-.�U$ÁfÂ2�¯¯U�

���È 0.9 ppmUm.Ín 6Î!"����U¹

H/¹�È 0.7 #7J3 .(n 7(b))!ÏÐ$SGP

M
 3�$��ÑlÍÁÒÎ�¯¯U�³´�

Ó7 �U$����/��$³´/�G2$�

��/±623 .!20Ô�����U����

È 1 ppm*7AÍn 11Î$"����U¹
H
/¹

0
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ÍÕÎÖ����!C
H,R

 = 0.01 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Í×Î������ C
H,R

 = 0.71 ppm! 

n 14� SGPM�ST�ØÝ'Ø�Þrß 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n 15� SGPM�Þrß)D�àán 

 

�È 0!8#7J3 .Ín 12Î!"���7��

âã�	G·¸VA*²�$ST�Ø�ÛÜus

*L SCM435M# SGPMUä �m.! 

SGPM�Ö����#�������ST

��Lå¶sæußç�u��UmJ8!n 13

* SGP M�ÙÚ45���U�ÛÜus/2

¯-!SCM435MU�$ÚèÈ 1 ém�êE7Û

Üus�()E=3 8�Ín 9Î$SGPMU�$

ÚèÈ 10 ém �Pf7ÛÜus�ëÌ�/F

ì#23()E=3 .(n 13)!Ep*$SGPM

�ÛÜusÚè�Ö�����A�����

�UPf67J3 .!"�íî/ï@.89$

ST��:;<�Ý'Ø/ðñ28! 

n 14* SGPM�ST��:;<Ý'ØUðñ

E=8Þrß/0-!STòóôÐõ��XÐõ

Um.!Ö����U�$òóôÐõ*öT2

8÷ø�Þrß�()E=3 .!ÏÐ$���

���U�$ù6@fYZ�ðñE=8!Þr

ß�òóô*ÙÚ7Ðõ*)D23 8! 

n 15*�Þrß�úû$)D$�ü/àáý*

0-!þ��Ö����U�$Þrß�ëÌ�

/Fì#23úû-.!ST����Pf67.

*�=3$Þrß�òóôÐõ*)D-.!��

ý*Þrß���¶�u�UÞrß��ü-.!

ÏÐ$�������Þrß�úû$)D$�

ü/��.�U���	ruµ�$���45�

R
��R-."#$�R28���cd-@A

/CD-."#Um.!n 15���*0-��*$

ëÌ���45�R
*¥¦23f8���c

d-@AB(/CD2$Þrßúû/�9.!�

�$ST��:;<Ý'ØU�´Ø��8A�Þ

rß��#�����§¨/ï@$���Þrß

úû/�9."#/��23 .[17]!�*$Þ

rß��*�R28���Þrß��U�cd-

@AB(/CD2$Þrß�òóô*ÙÚÐõ*

)D-.!Ep*$���Þrß��%&'B(

Í-@AÎ/CD2$�ü/��*-.!���

�$VA�������U ^-.Ín 12Î! 

!�U�@8��*$W�"M SCM435#{�

M SGP*
 3$VA�WX-.YZ-7[\�

�]^�_`]^bU76$cdB(CDbUb

eUf.!gh-.#$��]^�_`]^*�

.]	��U76$cdB(CD*�.ijkl

	��Um.#�#Uf.!L�Ï����qr

struvw�Um.xyz{�MMy

STPG370[18]#��$�%�&'Ä(Çru«

tU±6)zE=3 .*�'Ä+rµ,'Äu

-'M SUS316L[19]*
 3L$��7�#�}

p=3 .!2o2$VA/WXE%.Iî�$

STPG370MU�q�trµ.=$SUS316LU�Þ

rß&�µUmJ8! 
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H
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H
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H

H

H
H
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H
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���� ������������	�

� ��/0� 80Ô�12��*§¨-.#h[

=3 .!28�J3$��$�%�&'Ä(Ç

ru«t�34	Ç56	/��-.89*�$

12*¼½-���+,/epo*27¡=77

p7 !2o27�p$��89X�12:;�

Ó7 [20-32]! 

� n 16�{�M S45C� 550®ÁfÂ2�<=

:;<#>?f:;<U}8 S-N �	Um.[32]!

45¾ R = |
max

/|
min

 �-1Um.!����Ï�

�$40®*�J8 20mass%�*&æu@æuAB

C(���R* 48����23�J8!DE��

��È 1.2 ppm UmJ8. �������	


16(a)������Ï��12FG�$:;H»

*§¨76$Ö��Ï����#�½ÏI2,

���+,�Jp=3 7 !ÏÐ$>?fU

�Ín 16(b)Î$Ö��Ï�#¾K23����

���12FG�$:;H»L� 30Hz op

0,2Hz#M67.�°$N67A$�P 1O? 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ÍÕÎPQ<=:;<�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Í×ÎPQ>A?f:;<ÍKt = 3.7Î 

n 16� 550®ÁfÂ28{�M S45C �Ö���

�#������� S-N�	ÍR = -1Î 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

n 17� 550®ÁfÂ28{�M S45C �12fR

ST�	ÍR = -1Î! 

�

»�WXUDE23 .!>?f:;<U�$<

=:;<*¾@3fRúûFG�N67.89,

��*�.12FGWX�fRSTFG�U*§

V23 ."#*7.! 

n 17��W S45CMÁfÂ2� R = -1U�1

2fRSTH» da/dN #45¥P¨�XY ΔK�

§¨Um.[32]!Ö����*¾@$����

���fRSTH»�²H23 .!28�J

3$��$�%�&'Ä(Zru«t�34	/

��-.89*�$¯���*�.12fRST

²H[åB\(]e�HIUm.!�

���� ������������  !"�

n 18 * 10%����/��8 STPG M�12

fR:;ÍR = 0ÎU}p=8fR���-@A/

-s^å_Uðñ28��/0-[31]!����

Ï�� 20mass%�*&æu@æuABC(���

��U�J8!n 10*
 3$�������

Þrß�úû$)D$�ü/��.�U���	

ruµ�$���45�R
��R-."#$�

R28���cd-@AB(/CD-."#Um

.Um.#�@8!n 18*0-��*$Ö���

�*
 3�12fR��� XYU-@A

�ðñE=.�$������
 3�:;

`� 0.01HzU-@A��#&°ðñE=7 !-

7[\$12fR��*
 3���A-@A�

cÌ^23 ."#�[o.! 

n 19* SGP�12�Ø�'µtr$�&au

/0-!Ö����U�$bcý7l	'µt

r$�&au�()E=3 .!ÏÐ$����

��U�$'µtr$�&au�<dU$9e

�fgeUm.!Ep*$'µtr$�&au 
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Figure 1�  Procedures of the Burnett method.
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熱流束センサーは、熱エネルギーの移動密度（W/cm2）に比例した直流電圧を出力

します。弊社の製品は米国バージニア工科大学が開発した新しい技術をVatell社で

商品化したもので、大変手軽に高速・高精度で熱流量の測定をすることができます。

特に応答速度の早いこと、センサーからの出力レベルが高いことが特徴で、熱流束

マイクロセンサー（HFM）では、応答速度最高６マイクロ秒を達成しています。

URL E-mail senstech@td6.so-net.ne.jp

〒106-0031 東京都港区西麻布3-24-17  霞ビル4F
TEL: 03-5785-2424  FAX: 03-5785-2323

特 徴

●最高速の応答（約 6μ秒）
●850℃まで外部冷却不要
●低雑音 / 高感度
●熱流束と温度を測定
●伝導、対流、輻射に等感度

使用例

●エンジン内壁の熱伝達状態観察
●ロケットエンジンのトラバース実験
●タービンブレード熱風洞試験
●自動車用エアーバッグ安全性試験
●ジェットエンジンバックファイヤー試験

センサー本体の構造は、薄膜フォイル･ディスクの中心と周囲の温度差を

測定する、差動型熱電対をとなっています。フォイル･ディスクはコンスタンタン

で作られており、銅製の円柱形ヒートシンクに取り付けられています。水冷式

は取付け場所の自由度が高く長時間の測定が可能です。

使用例
●焼却炉・溶鉱炉の熱量測定
●火災実験の際の輻射熱ゲージ
●バーナーなど熱源の校正用基準器
●着火性・燃焼性試験（ISO5657,5658,5660）
●米国連邦航空局のファイヤー･スモークテスト

熱流束マイクロセンサー

ガードン型円形フォイルセンサー

センサーは銅とニッケルのサーモパイルから構成されており、測定対象物

に貼付けて使います。センサーは厚さが0.2mmと薄いので、柔軟性に

富んでおり、直径1インチの円筒形に湾曲させる事が出来ますので、パイプ

などに貼り付けてお使いになるには最適です。

熱流束センサーの校正作業をお引き受けいたします。校正証明書は
米国基準局NISTにトレーサブルです。校正設備の物理的な制約で、
お引き受けできない場合もあります。ご相談ください。

使用例
●電気・電子機器内の発熱・放熱状態測定
●熱交換器の効率測定
●パイプの放熱状況測定

シート状熱流束センサー

熱流束センサー
校正サービス

水冷却型

熱伝導
冷却型



CAPTEC
CAPTEC

5 5 300 300 [mm] 0.4 [mm]
0.00015 [ /(W/m2)]
2.7 W/mK

200 200 [ ]
200 [ms] 

30 [mm] 

T
350 [ ] 380 [ ]

5 5 50 50 [mm] 
0.25 [mm] 

200 250 [ ]
50 [ms] 

30 [mm] 
T

350 [ ] 380 [ ]

CAPTEC

CAPTEC URL: http://www.techno-office.com/

      225-0011 3-20-8-B TEL. 045 (901) 9861 FAX. 045 (901) 9522



LaVision

Laser Imaging Solution

High-Speed
Master System

StrainMaster

PlasmaMaster

FlameMaster
EngineMaster

SprayMaster
SizingMaster

FlowMaster
FluidMaster

LIIRayleighRamanPIVLIFMie
Laser Imaging Techniques

Email     fluids@kanomax.co.jp
TEL.     (03)6825-9090 FAX. (03)5371-7680
URL http://www.kanomax.co.jp/fgroup.html

PIV LIF Raman Rayleigh LII
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