
先達との
出逢い

き ん け ん も の が た り

月4日、セイコーインスツルは高級腕

時計グランドセイコーに搭載する動

力ぜんまいの素材を金研と共同開発

したと新聞発表した。“Super Invar”

の応用研究は、現在においては “高

強度・高弾性合金の研究開発 ”とし

て受け継がれている。

　室温付近の温度変化に対して弾

性係数が不変の性質を有する材料

は恒弾性材料あるいはエリンバー型

合金といわれ、室温付近での弾性

係数 Eの温度係数 eが極めて小さ

い材料のことである。歴史的には

Guillaumeに源を発し、Fe-Ni 系を

基礎とする合金系において開発がな

された。一方、わが国では、これと

はまったく別の基礎に立って開発が

なされた。1931年、増本量教授は

Fe-Ni 系合金 Invar の微小な熱膨

張性をその磁気特性より説明し、こ

れに基づいてFe-Ni-Co 合金の超不

変鋼－Super Invarを発見した。さ

らに、その法則を演繹しCo-Fe-Cr

系にも不変鋼型特性を有する合金

が存在することを予測し、54% Co、

37% Fe および 9% Crより成る合金

が負の線膨張係数αを有することを

見出し、これが 1934 年に不銹不変

鋼（Stainless Invar）となった。研

究はつづく。Eもαと類似の異常性

を呈するものと予想して、1940 年に

は 55% Co、37% Fe、および 9% Cr

より成る合金が＋5.5×10-5 の正の e

を有することを発見した。この事実

は、Co-Fe-Cr 系の eは一般には負

であるので、明らかに、不銹不変鋼

の組成付近において正値を示し、両

者の中間の組成においてe～ゼロと

なる合金組成が現れることを示唆し

ている。こうしてCo-elinvar が誕

生した。その後、Co-Fe-V 系、Co-

Fe-W系、Co-Fe-Mo系、およびCo-

Fe-Mn 系について研究が精力的に

行われ、Velinvar、Tungelinvar、

Moelinvar、Mangelinvarなどの Co

基 elinvar 合金が次 と々開発された。

これらの合金の開発経緯をよくよくひ

もとくと、現在にも通じる機能材料

開発のお手本が示されていることに

気づかされる。

　Co系 Invar（Elinvar）合金は、他

にも高強度で高い耐食性を示すこと

から、高強度、高耐食性の精密ば

ね材料として、時計用の高精度ばね

材料として使用可能である。今から

50 年前セイコー電子部品、現在のセ

イコーインスツルが、金研と共同開

発した析出硬化型合金のCo基合金

（1956 年に取得した特許）を基にし

て、SPRON 100 の商標名で実用化

し、現在も販売している。2009 年 3
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図2：コエリンバーを使用した自動巻腕時計の内部

図1： ヒゲゼンマイ（材料コエリンバー）
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