
(57)【要約】

【課題】銅鋳型の熱の流れ、ひいては冷却出力に重大な

影響を与えずに、寿命が大幅に延びる、亜鉛および／ま

たは硫黄の存在下で溶鋼を連続鋳造するための銅鋳型を

提供する。

【解決手段】溶鋼を連続鋳造するための銅鋳型１は、亜

鉛および／または硫黄の存在下で。最大熱応力を受ける

、溶鋼との接触範囲２に、少なくとも単層の拡散バリヤ

層３を備えている。この拡散バリヤ層は少なくとも１つ

の金属材料／メタロイド材料によって形成されている。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
最 大 熱 応 力 を 受 け る 、 溶 鋼 と の 接 触 範 囲 （ ２ ， ８ ） に 、 拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １
４ ， １ ８ ， ２ １ ） を 備 え て い る 、 亜 鉛 お よ び ／ ま た は 硫 黄 の 存 在 下 で 溶 鋼 を 連 続 鋳 造 す る
た め の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ２ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が 少 な く と も １ つ の 金 属 材 料 ／ メ タ ロ
イ ド 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ３ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が 塗 料 、 樹 脂 ま た は 合 成 樹 脂 に よ っ て
形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ４ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が セ ラ ミ ッ ク 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ５ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ま た は 板 形 モ ー
ル ド （ ６ ， １ ） の 上 側 半 分 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一
つ に 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ６ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ま た は 板 形 モ ー
ル ド （ ６ ， １ ） の 湯 面 （ ４ ， １ ０ ） の 高 さ 範 囲 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ～ ５ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ７ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が 溶 鋼 に 接 触 し て い る 、 一 緒 に 動 く モ
ー ル ド の 全 周 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 銅
鋳 型 。
【 請 求 項 ８ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ の 厚 さ を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 ９ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ ３ ， ７ ， １ ３ ， １ ４ ， １ ８ ， ２ １ ） が ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． １ ｍ ｍ の 厚 さ を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 請 求 項 １ ０ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 （ １ ４ ） が 多 層 の 層 と し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ９ の
い ず れ か 一 つ に 記 載 の 銅 鋳 型 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 亜 鉛 お よ び ／ ま た は 硫 黄 の 存 在 下 で 溶 鋼 を 連 続 鋳 造 す る た め の 銅 鋳 型 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
溶 鋼 を 連 続 鋳 造 す る た め に 銅 鋳 型 を 使 用 す る 場 合 、 亜 鉛 お よ び ／ ま た は 硫 黄 の 存 在 下 で 、
最 大 熱 応 力 を 受 け る 、 溶 鋼 と の 接 触 範 囲 が 早 く 損 傷 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の 際 、 例 え ば 溶 融 し た 自 動 車 く ず 鉄 の 構 成 要 素 と し て の 亜 鉛 （ 腐 食 防 止 剤 と し て の 亜 鉛
） が 、 高 温 の 銅 表 面 と 反 応 し 、 拡 散 プ ロ セ ス で 脆 い α ／ β ／ γ 真 鍮 相 を 形 成 す る 。 こ の 真
鍮 相 は は げ 落 ち 、 そ の 結 果 亀 裂 を 形 成 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
例 え ば 鋳 造 補 助 剤 に よ っ て 存 在 す る 硫 黄 は 銅 と 反 応 し て 、 大 き な 容 積 の 脆 い 硫 化 銅 を 形 成
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す る 。 こ の 硫 化 銅 は 同 様 に は げ 落 ち る 。 従 っ て 、 局 部 的 な 腐 食 に よ っ て 発 生 す る 切 欠 き 効
果 は 亀 裂 形 成 の た め の 典 型 的 な 出 発 点 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
技 術 水 準 か ら 出 発 し て 、 本 発 明 の 根 底 を な す 課 題 は 、 銅 鋳 型 の 熱 の 流 れ 、 ひ い て は 冷 却 出
力 に 重 大 な 影 響 を 与 え ず に 、 寿 命 が 大 幅 に 延 び る 、 亜 鉛 お よ び ／ ま た は 硫 黄 の 存 在 下 で 溶
鋼 を 連 続 鋳 造 す る た め の 銅 鋳 型 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 課 題 は 本 発 明 に 従 い 、 請 求 項 １ 記 載 の 特 徴 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 特 徴 に よ れ ば 、 銅 鋳 型 が 、 最 大 熱 応 力 を 受 け る 、 溶 鋼 と の 接 触 範 囲 に 、 拡 散 バ リ ヤ 層
を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
少 な く と も 単 層 の こ の よ う な 拡 散 バ リ ヤ 層 は 請 求 項 ２ に 従 っ て 例 え ば 金 属 材 料 ／ メ タ ロ イ
ド 材 料 か ら な っ て い る 。 亜 鉛 お よ び ／ ま た は 硫 黄 と の こ の 材 料 の 溶 解 性 は 使 用 温 度 の 範 囲
で は 無 視 す る こ と が で き る 。 こ の 材 料 に は 特 に 、 ル テ ニ ウ ム （ Ｒ ｕ ） と レ ニ ウ ム （ Ｒ ｅ ）
と タ ン タ ル （ Ｔ ａ ） と 珪 素 （ Ｓ ｉ ） と ホ ウ 素 （ Ｂ ） と タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） と ク ロ ム （ Ｃ ｒ
） と ニ オ ビ ウ ム （ Ｎ ｂ ） が 属 す る 。 亜 鉛 だ け が 存 在 し て い る 場 合 に は 更 に 、 モ リ ブ デ ン （
Ｍ ｏ ） と チ タ ン （ Ｔ ｉ ） と ロ ジ ウ ム （ Ｒ ｈ ） と テ ル ル （ Ｔ ｅ ） が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 は Ｃ Ｖ Ｄ （ 化 学 蒸 着 ） ま た は Ｐ Ｖ Ｄ （ 物 理 蒸 着 ） プ ロ セ ス に よ っ て 、 銅 鋳 型
の 銅 表 面 に 直 接 被 覆 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
更 に 、 拡 散 バ リ ヤ 層 を ク ロ ム ま た は 他 の 電 気 メ ッ キ 層 に 被 覆 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
更 に 、 拡 散 バ リ ヤ 層 は 、 例 え ば ク ロ ム お よ び ／ ま た は ニ ッ ケ ル か ら な る 摩 耗 層 を 被 覆 す る
前 に 中 間 層 と し て 形 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
層 の 種 類 の 選 択 は ２ つ の フ ァ ク タ に よ っ て 決 定 さ れ る 。 一 方 で は 、 拡 散 バ リ ヤ の 優 先 す る
目 的 を 満 足 し な け れ ば な ら な い 。 他 方 で は 中 間 層 ま た は 被 覆 層 と し て の 良 好 な 付 着 の 不 可
避 の 前 提 を 満 足 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 の 他 の 形 成 方 法 は カ バ ー 層 と し て の 酸 化 ク ロ ム で あ る 。 亜 鉛 お よ び ／ ま た は
硫 黄 と の こ の 酸 化 ク ロ ム の 溶 解 性 は 銅 鋳 型 の 使 用 温 度 の 範 囲 で は 無 視 す る こ と が で き る 。
酸 化 ク ロ ム は 例 え ば 酸 化 雰 囲 気 内 で ク ロ ム コ ー テ ィ ン グ を 熱 的 ／ 化 学 的 に 処 理 す る こ と に
よ っ て 生 じ る こ と が で き る 。 こ れ に 伴 い 、 表 面 自 体 が 酸 化 物 に よ っ て ク ロ ム 内 へ の 亜 鉛 お
よ び ／ ま た は 硫 黄 の 拡 散 を 防 止 さ れ る だ け な く 、 典 型 的 な 場 合 常 に 存 在 す る ク ロ ム コ ー テ
ィ ン グ の 微 小 亀 裂 や マ ク ロ 亀 裂 が 酸 化 物 に よ っ て 閉 鎖 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
更 に 、 本 発 明 の 範 囲 内 に お い て 、 拡 散 バ リ ヤ 層 と し て 少 な く と も １ つ の 種 類 の ク ロ ム の 層
を 蒸 着 す る こ と も で き る 。 そ の た め に 、 い わ ゆ る 亀 裂 の な い 硬 質 ク ロ ム 層 と 微 小 亀 裂 の 硬
質 ク ロ ム 層 と 標 準 化 さ れ た 硬 質 ク ロ ム 層 を 組 み 合 わ せ る こ と が で き る 。 こ の 組 み 合 わ せ は
、 層 の 表 面 か ら 基 材 ま で 亀 裂 が 貫 通 し な い よ う に あ る い は 使 用 中 に 貫 通 し な い よ う に 行 わ
れ る 。 例 え ば 亀 裂 の な い ク ロ ム ま た は 微 小 亀 裂 の ク ロ ム 製 の 中 間 層 を 備 え 、 そ の 上 に 標 準
硬 質 ク ロ ム 製 の カ バ ー 層 を 被 覆 し た 層 構 造 が 特 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 で は 更 に 、 例 え ば チ タ ン ／ ア ル ミ ニ ウ ム （ Ｔ ｉ ／ Ａ ｌ ） と ク ロ ム （ Ｃ ｒ ） を ベ ー ス
と し た 、 炭 化 物 、 窒 化 物 、 ホ ウ 化 物 ま た は 酸 化 物 お よ び こ れ ら の 混 合 物 か ら な る 層 が 拡 散
バ リ ヤ 層 と し て 形 成 さ れ る 。 こ の 組 成 で は 、 炭 化 物 と 窒 化 物 と ホ ウ 化 物 は 好 ま し く は 中 間
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層 と し て 適 し て い る 。 酸 化 物 は カ バ ー 層 と し て 使 用 可 能 で あ る 。 本 発 明 で は 特 に 、 窒 化 ア
ル ミ ニ ム （ Ａ ｌ Ｎ ） と 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ 　 Ｏ ３ 　 ） と 炭 化 ク ロ ム （ Ｃ ｒ Ｃ ） と 窒
化 ク ロ ム （ Ｃ ｒ Ｎ ） と 炭 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｃ ） と 窒 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｎ ） と 窒 化 チ タ ン 炭 素 （
Ｔ ｉ Ｃ Ｎ ） 、 窒 化 チ タ ン ア ル ミ ニ ム ム （ Ｔ ｉ Ａ ｌ Ｎ ） と ホ ウ 化 チ タ ン （ Ｔ ｉ Ｂ ２ 　 ） を 使
用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 、 例 え ば 硝 酸 ア ル ミ ニ ウ ム を 、 銅 鋳 型 の 表 面 、 例 え ば ク ロ ム メ ッ キ し
た 表 面 に 被 覆 す る こ と に よ っ て も 、 拡 散 バ リ ヤ 層 を 形 成 す る こ と が で き る 。 被 覆 に よ っ て
、 鋳 型 の 表 面 層 が 食 塩 水 に よ っ て 完 全 に 湿 ら さ れ 、 浸 潤 さ れ る 。 適 度 の 温 度 で の 焼 鈍 に よ
っ て 、 γ 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ 　 Ｏ ３ 　 ） へ の 分 解 が 表 面 全 体 お よ び 微 小 亀 裂 や 開 放
孔 に 生 じ る 。 こ の 場 合 に も 、 亜 鉛 と 硫 黄 の 拡 散 、 ひ い て は 真 鍮 形 成 ま た は 硫 黄 腐 食 が 防 止
さ れ る 。 硝 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 溶 液 の 被 覆 は 、 浸 漬 や 噴 霧 に よ っ て あ る い は 筆 ま た は ロ ー ラ を
用 い て 塗 布 す る こ と に よ っ て 行 う こ と が で き る 。 浸 潤 の 保 護 作 用 は 複 数 回 の 浸 漬 ま た は 塗
布 に よ っ て 強 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 述 の 拡 散 バ リ ヤ を 含 め て 摩 耗 保 護 剤 と し て の ニ ッ ケ ル と モ ー ル ド 材 料 と し て の 銅 を 組 み
合 わ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 ３ の 特 徴 に 従 っ て 、 適 当 な 塗 料 、 樹 脂 ま た は 合 成 樹 脂 を 銅 鋳 型 の 表 面 、 例 え ば ク ロ
ム メ ッ キ さ れ た 表 面 に 被 覆 す る こ と に よ っ て 、 拡 散 バ リ ヤ 層 を 作 る こ と が で き る 。 適 当 な
材 料 は 特 に 、 シ リ コ ン ま た は エ ポ キ シ ド を ベ ー ス と し た 塗 料 、 樹 脂 ま た は 合 成 樹 脂 で あ る
。 被 覆 す る こ と に よ っ て 、 鋳 型 の 表 面 層 は 完 全 に 湿 ら さ れ 、 浸 潤 さ れ る 。 室 温 ま た は 高 温
で の 移 動 に よ っ て 、 表 面 全 体 の 被 膜 と そ の 下 に あ る コ ー テ ィ ン グ の 微 小 亀 裂 や 孔 内 の 被 膜
が 硬 化 ま た は 酸 化 す る 。 こ の 場 合 に も 、 亜 鉛 と 硫 黄 の 拡 散 、 ひ い て は 真 鍮 形 成 ま た は 硫 黄
腐 食 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 ４ で は 更 に 、 拡 散 バ リ ヤ 層 が セ ラ ミ ッ ク 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
銅 鋳 型 が チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ま た は 板 形 モ ー ル ド か ら な っ て い る と 、 拡 散 バ リ ヤ 層 は 請 求
項 ５ に 従 っ て 好 ま し く は モ ー ル ド 長 さ の 上 側 半 分 、 特 に 上 側 の ４ 分 の １ ま た は ３ 分 の １ が
被 覆 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 ６ に 従 っ て 、 拡 散 バ リ ヤ 層 は チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ま た は 板 形 モ ー ル ド の 場 合 湯 面 の
高 さ 範 囲 に 設 け ら れ て い る 。 そ の 際 、 拡 散 バ リ ヤ 層 は 次 の よ う な 高 さ に 被 覆 さ れ て い る 。
す な わ ち 、 湯 面 の 振 動 時 に 大 き な 熱 応 力 を 受 け る 接 触 面 を 申 し 分 な く 覆 う た め に 充 分 で あ
る よ う な 高 さ で 被 覆 さ れ て い る 。 こ の 範 囲 は 代 表 的 な 場 合 、 湯 面 レ ベ ル の 上 方 ま た は 下 方
の 約 ±５ ０ ｍ ｍ で あ る か あ る い は チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ま た は 板 形 モ ー ル ド の 上 側 エ ッ ジ か
ら 約 ２ ５ ０ ｍ ｍ 以 下 離 れ た 範 囲 内 に あ る 。 こ の 範 囲 は 好 ま し く は 上 側 エ ッ ジ か ら ５ ０ ～ ２
５ ０ ｍ ｍ 、 好 ま し く は １ ５ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ｍ 離 れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
一 緒 に 動 く モ ー ル ド （ 鋳 造 ロ ー ル 、 鋳 造 ロ ー ラ ） は 請 求 項 ７ に 従 い 、 拡 散 バ リ ヤ 層 を 備 え
て い る 。 こ の 拡 散 バ リ ヤ 層 は 溶 鋼 に 接 触 し て い る 全 周 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
内 部 の 試 験 の 結 果 、 請 求 項 ８ に 従 っ て 、 拡 散 バ リ ヤ 層 を ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ の 厚 さ に
す べ き こ と が 判 っ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
拡 散 バ リ ヤ 層 の 好 ま し い 厚 さ は 請 求 項 ９ に 従 い 、 ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． １ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
請 求 項 １ ４ の 特 徴 に 従 い 、 拡 散 バ リ ヤ 層 は 多 層 の 層 と し て 形 成 可 能 で あ る 。 多 層 の 層 の 場
合 、 複 数 の 層 と 層 材 料 が 互 い に 組 み 合 わ せ ら れ る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 、 図 に 示 し た 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 １ に お い て 、 銅 製 の モ ー ル ド 板 が １ で 示 し て あ る 。 ハ ッ チ ン グ で 示 し た 範 囲 ２ は 、 最 大
熱 応 力 を 受 け る 溶 鋼 接 触 範 囲 を 示 し て い る 。 こ の 範 囲 は 拡 散 バ リ ヤ 層 （ 拡 散 隔 壁 層 、 拡 散
遮 断 層 ） ３ を 備 え て い る 。 湯 面 （ 浴 レ ベ ル ） ４ は 一 点 鎖 線 で 示 し て あ る 。 湯 面 ４ が 垂 直 方
向 に 振 動 可 能 で あ る の で 、 範 囲 ２ を カ バ ー す る た め に 、 拡 散 バ リ ヤ 層 ３ は 湯 面 ４ の 上 方 ま
た は 下 方 に 約 ５ ０ ｍ ｍ 延 び て い る 。 換 言 す る と 、 湯 面 ４ は 板 形 モ ー ル ド １ の 上 側 エ ッ ジ ５
か ら 約 １ ５ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ｍ 離 れ た 位 置 に 設 け る こ と が で き る 。 拡 散 バ リ ヤ 層 ３ は 金 属 材 料
か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ２ に は 、 チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ６ が 概 略 的 に 示 し て あ る 。 こ こ で も 、 金 属 材 料 ／ メ タ ロ イ
ド 材 料 か ら な る 拡 散 バ リ ヤ 層 ７ が 示 し て あ る 。 こ の 拡 散 バ リ ヤ 層 は 、 チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド
６ の 上 側 ９ か ら 約 １ ５ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ｍ 離 れ た 範 囲 ８ 内 に あ る 。 湯 面 １ ０ に 対 す る 高 さ 範 囲
は 約 ５ ０ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ３ は 、 板 形 モ ー ル ド １ ま た は チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ６ の よ う な 鋳 型 １ ２ あ る い は 鋳 造 ロ ー
ル ま た は 鋳 造 ロ ー ラ の よ う な 一 緒 に 動 く 図 示 し て い な い モ ー ル ド の 銅 製 基 材 銅 １ １ の 縦 断
面 を 示 し て い る 。 こ の 基 材 １ １ に は 、 例 え ば 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ 　 Ｏ ３ 　 ） か ら な
る 単 層 の 拡 散 バ リ ヤ 層 １ ３ が 被 覆 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ４ に お い て 、 鋳 型 １ ２ の 銅 製 基 材 が １ １ で 示 し て あ る 。 基 材 １ １ に は 多 層 の 層 １ ４ が 被
覆 さ れ て い る 。 こ の 多 層 の 層 は 本 実 施 の 形 態 で は 、 基 材 １ １ に 接 触 す る 窒 化 ク ロ ム （ Ｃ ｒ
Ｎ ） 製 の 層 １ ５ と 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ 　 Ｏ ３ 　 ） 製 の 層 １ ６ と 、 窒 化 チ タ ン （ Ｔ
ｉ Ｎ ） 製 の 被 覆 層 と し て の 層 １ ７ と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ５ に お い て 同 様 に 、 鋳 型 １ ２ の 銅 製 基 材 が １ １ で 示 し て あ る 。 基 材 １ １ に は 例 え ば 窒 化
ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ ｌ Ｎ ） 製 の 単 層 の 拡 散 バ リ ヤ 層 １ ８ が 被 覆 さ れ て い る 。 更 に 、 例 え ば ク
ロ ム お よ び ／ ま た は ニ ッ ケ ル 製 の 単 層 の 摩 耗 層 １ ９ が 、 銅 製 の 基 材 １ １ か ら 拡 散 バ リ ヤ 層
１ ８ へ の 移 行 範 囲 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ６ は 鋳 型 １ ２ の 銅 製 基 材 １ １ を 示 し て い る 。 こ の 基 材 に は ク ロ ム 製 の 保 護 層 ２ ０ が 被 覆
さ れ て い る 。 こ の 保 護 層 は 更 に 、 厚 さ が 保 護 層 の 表 面 で 終 わ っ て い る 、 例 え ば 酸 化 ア ル ミ
ニ ウ ム （ Ａ ｌ ２ 　 Ｏ ３ 　 ） 製 の 拡 散 バ リ ヤ 層 ２ １ を 備 え て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 モ ー ル ド 板 の 鋳 造 板 の 概 略 的 な 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 モ ー ル ド 管 の 概 略 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 鋳 型 の 基 材 に 被 覆 さ れ た 拡 散 バ リ ヤ 層 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 鋳 型 の 基 材 に 被 覆 さ れ た 多 層 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 中 間 層 を 有 す る 、 鋳 型 の 基 材 に 被 覆 さ れ た 単 層 の 拡 散 バ リ ヤ 層 の 縦 断 面 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 鋳 型 の 基 材 の 保 護 層 に 被 覆 さ れ た バ リ ヤ 層 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 モ ー ル ド 板
２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 モ ー ル ド 板 １ の 範 囲
３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 拡 散 バ リ ヤ 層
４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 湯 面
５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 モ ー ル ド 板 の 上 側 エ ッ ジ
６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド
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７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 拡 散 バ リ ヤ 層
８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ６ の 範 囲
９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 チ ュ ー ブ 形 モ ー ル ド ６ の 上 側
１ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 湯 面
１ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 鋳 型 １ ２ の 基 材
１ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 鋳 型
１ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 拡 散 バ リ ヤ 層
１ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 多 層
１ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 多 層 １ ４ の 層
１ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 多 層 １ ４ の 層
１ ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 多 層 １ ４ の 層
１ ８ 　 　 　 　 　 　 　 　 拡 散 バ リ ヤ 層
１ ９ 　 　 　 　 　 　 　 　 摩 耗 層
２ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 保 護 層
２ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 拡 散 バ リ ヤ 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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