
ー
窪
で
.
善
一
㌍
三
二
㌢
二
十
∴
∴
㌣
㌻
訂

∫

.

二

㌢

国
書

ヽ

′Yレl 葛し一十〇

′ _

績、. 整 合∴ 金; 史( 第五回) ′

; ・・野大学教授・士学博士・西・村’秀 雄
Ⅹ以外の三元化合物の探求・…‥武田修三氏の研究…・・・大日万一司氏等の研究
誉・・・・古川重民と川島渡英氏の研究……三元化合物は二彊類か否かの謎・・・・ ・ ・

A l ÷F 臼もi 系合金の・アルミニウム側の朕熊図一
告・の研究からアルミニウムに鉄と珪素が含まれる

墓護憲護驚き

圏
醒
園

・あったと述べた。グワイヤその他の人々の研究
蒸∴によると. 孝以外に三元化合物が春在することが

曇二慧嵩嘉窯業諾’
ぎ二、. を述べかのである÷ ●一■

-
. Ⅹ以外の. 三元化合物の探究

詩誌護憲慧ヽ

態図のみであって、不完全であるがⅩ化合物が
包共晶反感で生じるという想象がつくるのであ

・二・つた。またグワイヤとブイ_ りブスの輿えた献態
‾ ’図は準安定状態図というべきもので完全な平衡
: ● - 状態図の形をなしていか、。また包晶反感で生
十. 二・・’.  ℃る化合物を腐蝕すると各霞の色に着色される

-  ∵ - 享ら着色の妖態を見て化合物の置類を定めてあ
るが、筆者が研究した場合にこの化合物の着色
の程度が異るのは、包晶反膣が完全に生じない
途中の状態であって、焼鈍を完全にして見ると
結局赤褐色に着するものとなったo その色の濃
度差でⅩとF e 虹8 との区別がついた。

●

また熟分析の結果からもローゼハイジ等の人
々の研究同様の包晶厚膣の存在を明かした。堆

ノ’Ⅹの化合物の組成を決定しその位置をつかむの
に苦労をしたo しかし大体において均- と考え・
られるところを得たので( F e A 1 3 F e S i 2 ) と定め
た。この化合物の鉄と珪素との割合を原子量か

二
十
㌔

報
国
園

ら計算して見ると大体において1 : 0 . 5 となるこ
とに注意して欲しい。この鉄と珪素の割合を示
す直線の先に二三元化合物が在ることは明白で
・ある。三女に鉄- アルミニウムー珪素系三元合金
の総合状態図を武田修三氏、六荷賢売爾氏が発
表したo 同氏の論文を見るとこの複雑なる三元
系を全体に亘って勲分析と顕微鏡組織とで決定
・しているが、アルミニウム側にはグワイヤなど
の実験を土台にしているように考えられ、. 余り
●実験的な資料が輿えられていない。
両氏の論ではデイクスなどと同様にアルミニ
ウムと平衡する化合物に二種あって、それぞれ

‘ K 5 ’‘( F e 6 A 1 5 S i 5 ) タK 6  ( F e A工4 S i ) としている。

・そのため、筆者と実った献態図が具えられてあ
るo 即ち

‾

液相十F e A工3 ≒A工十K 5

液相十K 5 ≒A l 十K 6
の包共晶反感がそれぞれ6 2 0 0 と6 1 5 °に生じると
している。同氏の論文を仔細に検討して見ると
完全にこれ等の証明がなされたとは考えられな
い。多くの想像が含まれているよ・うに見られる
理論的に聞達いがなくとも実際と一致しなも、も
のは意味が“ない。

. 大日万一司氏等の研究
大日方_ 司及び平沢誠雨量は′′ァルミニウム
に対する鉄及び珪素の撃動についでI と題して
共晶の過袷と偏所について論じている。それに
は武田修三氏による族態図を引用して K5 と

’. K 6 の化合物の荏在を肯定したまl 実験が行わ
れていろ○しかしその区別を明確にする方法が
なされていな高から疑問が生じる。包晶反感が
完全に進行するためには、長い時間を要するこ



碁を経験しているから唯徐冷して偏祝した結晶
を状態からの判断で点無理であろうかと考
えざるを得ないのであるo ’ ’ . ふ

嘉課業器謡蒜器蒜
. が困難で試料が多孔質なだめに頴鏡が困難とな
るから、韮確定位置の決定が出来ないことから
‾何れが正しいか、最後の制定が出来ないまゝ今

圭_ 日に及んでいたo 言÷幸吉- ・∴∴ ・一 ・

かようを未稔的な問題は工業的な親点からは
余り意義がないと考えて今進退究しなかうだの
‾であった。しかしこの問題を再び追究するの必
要が生じて木たo
‾再び同じこ宅を同じテーマを繰り返す努力を
しなければ解決しない三宅・になるあである。無

つ駄なようであるが総て研究は賽の河原の石の如
ふ頚んではきたこらし頚むうちに最終の結論

“. に達するo 顧みると以前発表した年輩の不完全
. さが明かに指摘されて恥しくなることがある。
これ拡画を描いているときは上手に描けをと思

. うな画が、時間を経過して見るとその抱きを、
・また画いた気分から、自己の精細的低さを感じ
て破りたくなると同じことが研究にも見られる

追、のである食

いづれにしても一生は研究に過して未完成の
・ま1 過ぎゆくのであろうが・÷生のうちにレオ
÷ルド、・ダ・ ・ピンチの干ナ、ツザのよぅな名作
を研究に残してみたいが、科学の進歩は安から
安と生れる新しい富美のため、その解決に追わ
れて、とてもゆっくり・と- つの仕苺に零心する
ことは許・されない現在である。やがてバトンを
後進の人々に譲って行かぬぼ去らぬが、それま
でに過去の仕事の再検討の必要性が他の方向か
らも要求される。最近アルミニウムの純度が廟
網9 9 ・9 9 彩以上に蓮●し得たことから、. アルミニ
ウムに対する他元素、殊に鉄と珪素の影響を徹
蜃して調べる必要が生じ、そのため妹態図の再
検討を生じた。

・ 古川重民と川島混某氏の研究

.  l
/ - ‾

’二. 撃
か1 . る方面の仕苺として最近わが国では重言 需

すべき研楽二つあ. るo  - つは佳秦電工の古川声高
. 孟氏の研究であって電線用に供されるアルミニー、薫

一一i 一・ウム地金中の鉄と珪素の成分範囲の検討によう
て、適当な成分範囲を決定された。今迄アルミ
ニウム電線に関して葺にその純度と電導率を規‾二
●定しているが、鉄と珪素との成分範囲は検討さ ●

一れていたいo  .

・_ . 電線としては電導率の最もよい漢鈍温度があ“二
二‾る。それは2 8 0 o ̃ 3 0 0 。○の範囲碕るo これは∴誓
鉄の同港慶に基づくと種している。 二、二

・また珪素が聞落し、電導率を怒るくするから.  ′
主
宰
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C a S i 2 となるようにカルシウキを加えると、電
導率が増すという発表がある程度であった。こ・
礼は‾c 盆s i 2 部アルミニウムに固落慶がないとい
うことに基づいて考えられたものであった。・・ま
た鉄はF e A工3 として含まれるがその固落度は極
めて少くR o 壷の揮発七は最高0 . 0 幻寝しな二
古川孟氏の研究は珪素が0 . 1 劣程度であると

鉄が0 . 3 夕g 程度セあって電線として使用し得ら
れることを実証したが、こすしぼ要するにアルミ
ミウムに於げろ鉄と珪素との審動という問題に.
躊するごとになる。こゝにもアルミ= ウ. ム側の
状態図を確立することが必要となった○ ‾. て.  -
また川島浪夫氏はアルミニウムの箔製造の-

研究として焼鈍による再結晶温度が純度の差異 . .

によって影響されることが著しいことを発見し - ‥

た○この間題は更めて述べたいが、これにも鉄 ∴
と珪素の含有量が大きい役割をなしていること
を知るのである。この間題は箔のみでなでデカ
ミニウムの凝縮に関した大きい問題であって、
こ1 にもアルミニウムに於げろこれ等の元素の
固落度とそれに関輔した析出現象が研究の対照
となる。

上請の如き理由から薪しくA工- S i 」†e 系の献
態図の検討を要すそことになった。
第- に問題としたのは珪素はアルミニウムに.

5 7 8 ○○で約1 . 6 5 ヲ多国溶し、これが常温では、約
0 . 0 5 ヲ多まで減少すると云ふれているo このため
珪素の析出現象が問題となる等であるが、令達

8 ) . 未発表、同氏学位論文 4 )  ・卑l 〕,  z ・. Me 剛k ・9 1  ( 1 9 3 9 )  2 9 9
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鶉霊誓第三器嘉
祭’畢誓灘輯扱うこ・とが難い壷ゝらであっ・一二. _ { _ _ 亡。書人, . .

・た。この析出を筆者の研究室では亮っ電子顕微
鏡で調べるこ・とにした。●∴ 了 ・

∵. その結果から. 、珪素がアルミ= ウム結晶の
二言( 1 1 士) 面と( 1 0 0 う面に板妹をなして析出するこ
とが明かになった。この珪素が如何なる結晶妖
態か明かでない。恐らく串間相と考えるが、そ
互恵までは研究が進んでいないここれはⅩ線分

㌦また漢人充てから焼戻するにつれて析主部こ伴

・J 軍 ●、

・ご÷.

㌻
琵
薬毒墓誌こち言÷ ∴∴

膨張岐縞曲線をとってみると C u A工容の析出

似た曲線が得られるこ即ち、加熱につれて2 0
〇位から著しく膨脹し二‾次いで牧縮華生じる

寵薬毒護● ヽ∴、

塁二三今後の研究にまちたい。 ・ , ・ -
・ 上 ●了

●

≡二器霊諾謹言誓
∴手元化合物は二種類か杏か・

幸・亭少く卒って、ある鉄の量にたると全く固落す尊宅へ∴」

罷業器霊器霊諾霊
室三二・含まれる珪素と鉄との割合に痛当し、大体に於
ふ_ 点、’てF e : S i ●が1 : 0 . 5 と考えられる。これが境界
●∴: ををしている直線を検討して見ると、先に述べ

た筆者の襲えた状態図に於げろ三元化合物の存
・在位置と- 致する。即ちこの境界線の先にA工8
F e 2 唾が存在することは、’この化合物に於げろ
F e とS i ・との割/ 説くl : 0 . 5 と考えてよいから
である。しかるにこの割合はK 5  ( F e 6 A工1 5 S i お
. では大略1 : 0 . 4 となりK 6  ( F e A I 仝S i ) では1  :

0 二5 に追いから、極めて接近した位置にあるこ
ともこれから明白であり、またF e A i 4 S i かF e 2
阜1 8 S i 2 かば実際の位置を決定して見ない、と判明

ヽ

膏 この研究は日本金属学会で昨秋発表した
′
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・ ・ご半三

二・たゞ誓: . S i が1 : “0 . 誘割合を平衡関係瞬
界が蕎在することのみが間違いがないと云える
要するにアルミェウムと平衡する三元化合物が
二穣類あるかどうかの決定にはなお時間が必要_
である。何れにしてもF e : S i か1 ; 0 . 5 の化合
物の固落度が殆んどないということが決定され
た。 ’’●

- またアルミニウムに微量同港すると考えら集
る鉄がF ぬ工3 として析出するとき珪素と異っ
て舞づ牧緒を生じて膨脹に移る型式の料のらし
いことが判明しなこの変化は極め●て微かに認
・められるに過ぎなかった。’_ ′

- 現在研究を進めているから、やがてこの間題
が完全に解決するか、或は安代の人々にバトン
・、を渡して行かなければならぬかは、暫く時をま
っことにしたい。とにかくからる基礎的研究は
我が国で是非とも完成したしく。 ( 以下爽号) - 三二

( l 碩よ。続く) ∴ ‡ ∴
C 6 C工6 を用うれぼ結晶粒微細化に対し表記し
た如き利点のあるのは喜美でその結果鋳物工場
のゴストが節減される事になる。債権. と云うも
のは縫えす変るので二節減の程度を弗で表わす
よりも寧ろ百分率の形で表わす方が当を得て居
ると思われる。第3 表に示された数字は月に約
6 0 0 , 0 0 0 轟・慶を熔霹する或る鋳物工場について
の6 ヶ月間の調査の結果である。

. 倶 用 の 経 費’畦- ・・
・ 章

勿論この節約はヘキサクロロベンゼンのコ. ス
ト及び準備費によって相殺されるのであるが、
アんコアの経験によれぽこの額は節約された費
用の1 0 劣以下であったのであるo 宣泡加熱が採
用される場合には1 7 5 0 C F まで通報する時の埴
・硯の清滝が瓦斯を焚く琴合より光夫きいのであ
る。 1 9 4 4 年以来、アルコアの鋳物工場ではヘキ
サクロロベンゼンを使って約7 , 5 0 0 万封度のマ
グネシウムがうまく処理されて泰: なのである。
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迫加しておきたいo
アルミニウムにおける鉄の固落度に関して

宣)

÷K . T . E d g a 言が共晶温度6 5 5 OCで0 . Q5 2 プGであ
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を発表している。極めて微量
困難な往事でありE くせa r の研

言発の正確さが問題とた’ることが多いと考えられ
: : ’る言値の現象から検討’してみる必要もある○筆
者の研究室では電子顔役鏡でこれを捕えようと
誠み劾田確かゝろた。恐らく析出は粒界に?
み生じるのでたかろうか。なお調べて見たいが
難かしかろうと思われる。’言、. ● .

二またF 坤容の化合物がF e 2 A l 了であるという
ことをA . J . B r a d 葦とA . T a y 。, . の爾氏が発表
した。これを大日万一司氏が低猛ではF e 2 A工了
が安定であって高温慶ではF e A 1 3  ●が安定であ
るようで、たお検討の余鞄があそとらぅことを

- ’述べている。が、恐らく結晶学的な見地から
I F e 雲A l 了なる形態が安定を構造をもつとするな
ら、これは正しいであろう。, それにしてもF e -
A1 3 と F e 合A " 工での変態の経度が何度か知られ
ていない。.
またA工「F e - S i 三元素についてもアルミニウ

ムにおける鋲と珪素との固落慶について薗・W・
L .  P h i I i p s と P . C . V a r l e y が英国のJ . I n s t .

Me 七a l , 6 9  ( 1 9 4 3 ) 範2 に発表したところによる

と、珪素の国落度が5 5 0 0 C で鉄が約0 . 0 詐多で
珪素は1 . 2 夕多と減少する。●紡0 o C では鉄が0 . 0 3

劣で珪案が0 . 4 ヲ細ゝら約0 . 2 ヲ多までになるとたっ

ている。筆者の研究室で研究し、この珪素の団
子溶慶の変化が三元化合物固落度を境界にして著
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しく実ることを発表したが、この点が爾氏の績
●粟に明確でたいように思われるo 要するにこQ・
問題は極めて細かい問題であるが、アルミニウ
ム中の鉄の固落度と同様に親点を異にして調べ
ることが望ましい。
またアルミニウム固落体と平衡すべき三元化

合物が2 踵あることも最近J . N . P r a t 丁、 G . Ⅴ.
螺a 押・, 「両氏にようても確認・されている。 α,

βタ として示されている。この点も検討し直し
ていることは既述のよ・うであり、これ等の化合

岬物のアルミニウムは同港するときの溶解がF ㌻
哩かF e 担了か? 固落慶同様に少いことが
考えられるo  .
要はF e S i が大体1 : 0 . 5 多の割合を境界とし

て固落慶が著しく異ることが問題となることで
あって工業的用途などにはこの点考慮すべきで
あろう。研究が進めばま_ た書き加えたい。

・ ヂユラルミンの進歩と学的裏打ち
軽合金更をもっとも花々しく飾るものはヂュ

ラルミンの発達である. , この発展の経過は害い
た。しかしこの工業的な進歩の蔭には多くの理
論的の箋附けがあり、それが進歩を助けてい
る。工業生産に終電する人にはとかくこの蔭の
カを無現し勝ちであるが、しかし学術的定義附
けなくしては進歩が遅い。ただ経験のみで
は廻り蓮をして目標に蓮するに時間がかしる○
ヂュラルミンの進歩にも金属学の発達が役立っ
ていることは忘れてならぬ。総て近代工業の進
展は料学がこれを支薄し、これを発展せしめて
いる。ヂュラルミンに関しても同様であって、
その大暑は既に書いたから、それは繰返さな
い。しかし多少量擾するかもしれないが裏附け

1 )  A . I ; M. E .  ( 1 9 4 9 ) ゼ2 5 2 )  P ; R o y . S o c . A 1 6 6  ( 1 9 3 8 )  3 5 2 .  . $ こJ ・I 癒t .  Me t a l s  7 6  ( 1 9 5 1 )  2 1 1

・繋合何時代用土平年の( 2 2 )  、
. . 牛一字



となった状態図に関する問題と: 時効硬化に関す
る学説のその後の発展について述べてみたいo
これは未だ詳細に書いていない。
二‾先づ状態図について述べたい。ヂュラルミン‾

ヽ

問題が生じて未だに轟きない。
状態図はそれと実って正確に定、まると大体に

露

議やいて決定して新しいことが僅かに追加. される
野位である。しかし複雑なものは容易に最後ゐ段
「讐◆一●

階に到達しない。 -

・ヂユラルミラ状態国の推移
. ヂ= アルミンは始め・A l - C u A 1 2 - Mg 2 S i の準

・三元素として取扱われたが、筆善はこれを卑一 書

C u 「Mg 系として扱うことが合理的である+ 考
“. ●えて、血側の 創- C u - Mg 系合金の状態図を
研究し、その結果餌と平衡すべき三元化合物.
にS と名籍を輿え、その固涛度が超ヂェラルミ
ン2 4 S の時効の原因をなす‾ことを捷稽した。こ
れは既に書いた。その後猫逸などでもヂュラル
ミン系合金をAトC u - Mg 系合金として取扱う
ようにをつな。 、
この合金で筆者の研究室で始めて発見したS

・人化合物は丁度均- な里桶の試料が得られたから;
分析した結果、 C u 4 4 . 3 7 夕乙、 Mg 1 7 . 0 7 〆、 A l 残

分・( 2 8 . 5 6 夕のとなちなから創1 3 C 叫Mg 8 とし
たのは Cu  A重 とMg 4  A l 3 を結ぶ線上の化合
として( 7 C u A r ; 2 Mg 4 A I おが最も近い組織と

●

考えたためであつなこ磐己鵬とl 謎
の両氏の研究より・P e t r o v  ( 2 ) がA 1 5 C u 2 Mg 2 . 一

・もる化合物としな・大日芳一司氏、六荷賢亮爾
. 氏はその結晶構造をⅩ線で調べて Al 5 C u 2 Mg 2

が正しいとした。両氏の研究には筆者も試料を
軽供した。しかし完全にS 化合物となったもの

がなかったのでそれに近いものであった〇 ・
また森永卓一品ま筆者と同様にA I - C 。却g

系のA重側についてやゝ廣い区域に亘って再検
討をした。その結果は大体同様の状態図が輿え
られた。 S 化合物は大日方氏などと同様にA置5
C u 2 Mg 2 としをo
さて即ヒ合物はA l 5 C u 2 Mg 2 とすると大体

A1 4 3 . 5 j 2 乙. 、 Mg 1 5 . 7 %.  C u 4 0 . 8 劣 とたるから
この成分の合金諦幹をその後繰返して造り熟処
重しで均一化したが、どうしても均一柚の部分
が見当らたかった。. 最近も繰返したがどうも
A1 5 C u 合Mg 2 とすることを決定し薬缶だ。

箋
雪
烹
筆
墨
.
∴
∴
宣
霊
で

戦争中は海外の文献が入手し得なかったため
海外の研究成果を知ることが出来ないで過し- ぶ
た。その後英国ではR o y 叩重 その他の人々. に 売
よってS 化合物を劇2  C u  Mg としている・こと・‥, 三

を知つなその文献を直接見る′ことが出来ない・÷
ことは遺憾である。それはとにかく創2 C u Mg 書:
とするとC u 4 4 . 8 多さ、 Mg 1 7 . 形、皿残分と∴き
計算されるo 筆者の分析成分と一致するo 恐ら
く筆者の研究を土台としたものなることが明か

. ● ヽ●

である〇

三元化合物美恵の困難 ‾、・

.
言
∴
∵
÷

こしでかような三元化合物などの決定が困難
なる原因を書くことにしない。今後の研究する
人々の参考になると考えるからで登る。 ’′

A l 1 3 C u 了Mg s . とした理由はタンマンなどが
三元化合物は2 霞の二元化合物を結ぶ直線上に
春在するの沼としているから、上記のような2  ・・
積の化合物の複化合物と考えたから複雑なもの
となった。これをA l 2 C u Mg とするとC u A 1 2 と
Mg を結ぶ直線上の化合物となる。かように
考えると無理がない。 A ] 5 C u 2 叩g 2 ではC u A ] 2
と A 1 3 班g 容 とからなる複化合物と考えられた
ものであるが、葛藤己のように実際と- 致しない
からヽ AI C u Mg とすることがこ喧しいと考えて
いる。今後三元化合物の一般的な生成機樺とか
組成の規則性などの問題が解決するとかような
困難は解消するであろうo

4 )  Me 討l 、V i r t d e h .  1 5  ( 1 9 3 6 )  ] 5 ・ 5 ,  I . I n s t .  Me t a l s ,  6 2  ( 1 9 3 8 )  8 l . .  6 ) 日本金属学会誌・5  ( 1 9 4 1 2 ∴

1 2 l .  “●7 1 日本金属学会誌タ6  ( 1 9 4 2 )  5 岬

四国



薫三霊言霊震窪こてそ。醒

曇窯業護憲薫●
ヽ

萎壷謹誓窪誤差器叢書
繋ギ申子と酸化する。・眞窒●を用いるとマグネシウ

物の結晶構造が休心立方格子と決定された。I 定言ふた摺
づれにしてもこの合金を全体に亘って新亡く再

. 驚霊薫諾意謙霊峯
子繭氏の状態図を比較検討して見ると大体におい,
●て一致しているが申化合物のP 初晶面附通の解

/ 韓に葦があるこどを知った。’そのため筆者の研
了∴∴∴∴ { ●

●’

塗薬馨襲襲- ヽ
● ●

湊/ ●五なかったおら苦翳した講である。交互トC u -
享楽亭主系にはを元化合物が春衷するこ宅が明
誓読たちてらるが、. これはただ春在することの
蒜空蝉記するに. 督め却、。. .  ∴; :  ↓.  . . ∴/

ー●七五滴究して蝕一概側に‾ .  、. 二、. . . ∴‡

党費で村上陽太郎氏が研究してK 6 s t e 重民等の
襲えた状態図が正. しいとした。 . .  ∴∴ ●∵‾1
またこれまで発表されたこの三元状態図に法

嗣態変態が調べていない。米国でN . し点心k
とL . A . W遭馬料アルミニウム側の固態の平
衡関係を調べたも・のがあるだけであった。これ
ば、竜. s . p 或は7 5 S などの合金の熱処理など
とも関係ある問題であるから、矢張村上陽太郎

震七誓言÷

言出- C 心一明g 系に関してはS 化合物が漸く認

繋哀れ2 4 S 在どの合金の粕相売手ことが一般
室÷∴的に知られるようになった。、これのみは残され

義軍畢菜であってこヂュラル’ミン系合金が使用さ、
-

- ‾

●

謀れる限りこれは績くであろう。最近米国の7 5 S
I

・

婆喜合せ被が朗唱でも造られている。この歩留
藩主? 怒る立板の製作には苦心を重ねられて当るら
窪‡しい。. いづれにしてもこの7 5 S は我が園の職.

馨
’′「了・・・・ 、 ・ ′ .  ・ . .

- ● p ●

塁; p 二に範をとうて造られているごとは既に
述べた。これ等の合金はふっれも耳- Mg 」乙血
書●系合金である主体は血Mg 」あ系合金

-  I n こら三宅. Me t t a l l o g [ a P h i e の4 巻( 1 9 1 4 年) の

・・ 2 9 頁に発表したものがある。これによって大体

-
●
′
-

一

“ ヽ
墓園日
子●二二・

さ、 _ ‾,
書● . 一

・二言〕

. ・∴ニノ、
∠1 - ● ヽ
} ▲ ● ● ‾

‾の細面が明白になった。現在P と穂している廣
小範囲に固溶体を造る三元化合物があることも
廟に知られな・その後f u s s 8 毒はW. S 。。d 。. と

ノ

9 )

K _  L .  Me i s s n e r  E . どによっても研究されたo

∴また. P 化合物はL a v e s , L 6 h b e r g , 及Wi t t e  d 諸

. 氏によってA1 2 Z n 3 Mg 3 とせられてV ` 雇化合

8 ) 争Me t a 1 1 七・. 工6 ( 1 9 2 4 )  2 も.  9 )  z ・州e 置

言二言甲良1 4  ( 1 9 2 り1 4 ・
● 一〇÷i ○○ ●

- ヽ● -

● l

{ ヽ

繚喜藤
一

●

●

∵
∴
一

∴
、
.
.
-

′

‚

二
十ヾ

-

●

(  A l ) 色十( Mg Z h 2  ) ≒( A I ) α十(  Mg Z n 5 )

' .  :  ∴了A l ) βT } ( A l ) α十( Mg Z h 5 ) + ( Z h )

t
o
‘

の不変系反感がそれぞれ3 1 3 °c と2 7 6 ° 0 に春凄
することを知ったo - ( 以下亥号)

・さの_ z ♪I e ね重量・ ( 1 9 3 6 )  1 5 5 重賞) ● 鉄と鍋( l
. 9 3 6 )  2 5 8 1 曾∴富で種u 8 . A . 工. M. E .  ( 1 9 3 アナ購

・ メ・

一昭竜野相星要常務題く・昭和電工常務鰯哲
役野村星雲氏は昨年3 月以来肝臓腫瘍の為病臥中であ
ったが、 5 月2 ・日1 1 時5 8 分逝去し、 4 日青山斎場で同

社社葬あ醐宿され牢。同軍は日銀水戸出張所長から昭
電大をした人である。 ・

’鍋、灘弗等用最高級プラスチック、
● 春 _ 製 ツ マI  ∴ミ 類 .

タイ雪印特許ツマト同上セット・一
ライ・ト印ツ’マ ミ“セ ット

・ヰ∴範 沸、飯 蒸 撞 柄 ● ・

水村柄等金物附属木製拝・
プラスチック製品全般製作

小林木材産業合名合祀
- . 大阪市阿倍野匝天王寺町南三丁目十四番地

市電新家林寺町電停南、関西線貨物駅南側
近関南大阪線河堀口駅下車東北一丁
( 朝 陽 高 楼 運 動 場 東 隣)

電 話 天王. 寺 @ 四〇五九番
′

( 2 4 )



〇
〇
〇
〇

・・麗 ∴軽∴言. . 合1
京都大学教授 工学博士

A l - C u 」Z n 合金の状態固
′

金 史‾●’( 第七回) ・

西 村. 秀, 雄〇・
共析変造( β, ≒. Z n , ・十( A l , 言’鳶

をすると考えた講である。筆者はこの( l )
・ E . S . D或は7 5 S の如く張力軽合金は購求も
飛行機に用いられるであらう。この合金はAト
ーC u - Mg 二z n 系合合金と考へられるものである
が、これを構成する3 元合金系のうち蝕輸C u -
Mg 系並にA l - Mg Z n 系については既に述べ
たから三乗にはA」C叶Z h 系合金の状態図につい

子∴二・で述べることにする。●叫 _ ヽ -

こA喜二C u 七五系合金は現在殆んど使用していな
㌻言いe 工業局には菜園で2  L 声、猫選では猫逸式

合金と辞して鋳造用に供したことがあ. る。わが
国でも全様に用いた。徒ち圭ゐ朕態図につい
・てはかような合金の基礎的研究の- 端として行
ほれたものであるo このこと. は既に講述しなの
である部、献態図については多く触れなかった
さて創一きu 「z n 系合金の状態図はアルミエ

ウム側を始めて調べたのは しe v i  Ma l v o n o で
壷ったが丁a r 。ぎ氏によって大体の液相面が明白
にされたo かように全く不明な3 元合金を局部
・的とはいへ彊めることは、当時●としては桐当に
骨の折れる草書であったと考えられるo  1 9 1 9 年
の発表であるから米国でMe 重i c a たどがヂュラ
ルミシについての研究を発表し析出機種の理論
的な説明を始めて輿え定年である。その後筆
者がこの合金系を研究することにした経緯は語
遷したように2 工S などの基礎的な面を調べる
のが目的であった。 A工- Z u . 系2 元系に春在す
る( A l ) β ≒ ( A l ) α十Z n  Q変態は現在偏析変
態と考へているが皆時はこれを共析変態と考え
ていたo 純アルミニウムとして9 9 . 8 ヲg 程度が最
高であった時代で、一般にそう考へた。しかし
( A l ) 館と( A l ) αとが仝じ結晶構造だということ
は最近に判明したのであるから、 ( l ) はA l 固
落体とは実る結晶構造をして

づ液相面の決定を待ったのぜあったこその結果董‡董葦三塁毒を劉謝

が丁a r e s の襲えた液相面を少しく異ることにし 雪ぅ
う
う
i
-
幸
1
べ
ー
き
碁
言
う
.
れ
‥

ないと、固態変態との関輔が国難たことを発見
した。而して( β) 相に焚ける固態の不変系反感
として、
3 7 3 OC ( l ) 十( C u Z n ) ∑≒( C u A l ) + ( Z n )  ( 1 )

2 9 2 OC ( β ) 十( C u A l ) ≒( A l ) 十( Z n ) ( 2 )

を考へた。この温度は充分燥鈍した試料の加熱
による示羞熟分析によったものであづ“て、・既に
反願が生じる直哉と一毅に生じる田城とを決定

で

して、上記の反感を考えたものであっ和
●

如’J a 重穂の典え瑚態図と実る点を述言
たいが、それについてHa 腿孤. とG a y l e r 爾氏
が筆者とは全く関係なく全時にこの合金系を研
究していて1 9 2 5 年に発表したものがある。繭氏
⑪考えと筆者の研究結果との比較を同時にする
ことが都合がよいから J a r e s の発表を土台に
検討したいo .  .

. 第1 図は丁a r e s の霞表した株態図の亜鉛側の
液相面を示した。これに0 1 タ0 2 タ0 8 タ0 女の’
4 不変点が宗されている。この不変点について
丁a r e s は0 生は・ ・

( 液相) 十( C u Z n 生) ≒( l  ) 十( Z 皿)

としだo しかしHa u g h t o n  [  B i n g h a mはこれ

は

液相≒(  C u Z n 4 )  + ( β●) 十( Z n )

とすべきとしたが、貰a n s e n もこれは前者
が宜しくJ a r e s の如く包共晶反感であるとして
いる、著者も全様にこれは3 元共晶でなく包共
晶反臆とした。 A l - Z n 系の共晶点は3 8 0 0 C で
あるが0 生の不変点は3 8 5 0 C で明かに5 0 C 商

1 )  + 血t e r . Z . Me 血皿・1 0 ( 1 9 1 9 )  1 . 2 ) 京大工学部紀要5 ( 1 9 2 6 )  l ・ ` 3 )  J .  h S t ・ Me 皿8 , 3 4

( 1 9 2 5 )  1 2 5 . 4 )  J .  J n s t ,  Me t a I I s  ( 1 9 2 0 )  2 6 1 .

輯全句函私聖サ2  )
ヽ _

● ′ - -



㌔「糞
・ ●’‾二㌦:

亘から包共晶反膣であるべきである○
‾‾ 0 3 を丁a 富e s は

’

ーt ∴ ( 液相)  ≒ l 十C u z n 4

トとした。しかしかようを反感が3 元系における
・不変点として示すは理論上からも誤であ. るが、
蹟a 鴫e 項はそれを指摘して

. .  _  ( 液相) 十( C u トA I う≒( l ) 十( C u Z n 4 )  .
の包晶反感とした。第1 図からも嘗然かくある
主べきも? であるが・著者も全様の不変点でそ?
“温度は4 0 0 o C としだ。

● l

・“0 2 はJ a r e s ・が
’

( 液相) 十( C u 蝕2 ) ≒( β) 十( 雪u ●創)
’としでその温度を 4 1 8 OC とし、 Ha 臆e n はそ
れを認めた。. 筆者はこれを

( 液相) 十( A l ) α≒(  A l ) l 十C u A i 2

・とし、・その温度を4 2 5 °C . ‾としな・
またP l は4 2 4 o C に生じるもので

派十捗鴫 決⇒の吃†乙A l ブ

報十色接卒や年生↓∴∴‾’ ↓

㈲沫車中㌍笹ト⊂ふAし

( 液相) 十( A l ) ≒( l ) 十C u A 1 2 .

としだ。筆者はこれを4 5 0 °C で生じる
( 液相) 十℃u A重2 ≒( A l ) α十C u A l

ノ

とした〇第2 図は筆者の異え売渡相国の- 部で
第“1 図と第2 図とを比較するとその差が明白と
なるo

● . 一

こゝで、先づA工- Z n 系合金の状態図に関し
て検討を加えて見たい。この合金は既蓮のよう
に以前4 4 3 o C に認められた:

( 液相) 十( A工) ≒( l )

たる包晶反膣は膏在しないことになったo 即ち
( A工) とくβ) とは全一国落体相で高温では蓮績
していることが明白となった〇、このアルミニウ
ム固落体は温度が下ると結晶構造の二相に分離
する。これを. ( A I ) αと( A工) l とするが本質的
には全二結晶構造のものである。
従って純精良アルミニウムモぁれぼ第工図に

母I 五
〇浜で亀通しっC山番

派でC却ユキ乙A国母
J ∴∴∴∴ l

のす乙相0 母

( 3  )

孫字種巳年( んのI

・!

施主己、Aいめ 派ナ己み仁者

’托畦や叫
( 伊仙左派重症

’ ( 叫も叫が
↓’

四囲圏
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舞え泰_

親心畦もA I 之

∴掲†屯

牲尋的刺身J ・

・、÷ ∴( 飾⇒触阜A - 乙
I

・「

’、( 埠で触担‾
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圏函圏

′. 、〆、予触手紳“-

( 楊向山も討手
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聞古C里、C却
l ノ‾
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薄まの( 二乙主宰

将十年裡絢子街午
・J

′

園田困

●滋†亀率土㊨1 -

盤露語
十乙Al まうC」A  I

’’種
の卑生- 之? 臨書のI ( , )I

舞う喜・

( 偽さし神も乙年 型誼みの)
一G五} 、ぐ千種A l 十( 功∽

…狙, 尋…み_ J
J . . .

( A伽の涼咋l

声の高点乙) ∴臼)⑩小山やI

示・される0 点の包晶点は種痘しないことになる
4 4 3 o C の包晶反感が認められた理由はアルミ
ニウムの純度が低かったため不純物の影響であ
るo . これについては暁に述べである。
従って、第1 図の( β) と( A工) と初晶面は邁

績している筈であって、問題は丁a r e s の襲えた
0 1 或は筆者の輿えをP 点が純度の商いアルミ
ニウムを用いて生じるかどうかである。しかし
筆者な、 A l - Z n - S i 系朕態図について研究して
( A工) に聞落する不純物が含まれるならA」z n

系の4 4 3 °C に桐嘗する包晶反膣が生じること
の一例を示した。

ーり 日本金属学会誌4  ( 工9 0 0 )  1 1 6 .
l

日量踊晶4 白色)  、曇
. この結果から考えA l - Z n - C u 系合金でも全書で
様の現象が生、じると想像されるから0 2 或はP
点とした不変点は存在すると考えて別段差支え
ない。これは9 9 . 9 9 ヲ多以上の純度のアルミニウ

・ムと全程度の亜鉛、銅を用いて再検討しなけれ
ばならぬ。第1 表はJ a r e s 叉は靴n s e n の状
態図の凝固過程を表示したもので第2 表は箪’
着の状態図のも. のである。これだけではJ a r e S
の輿えた如くたるか、筆者の如くなるかは直ち
に決定し難い。固態変態との開陳を調べる必要
がある。若し固態変態が馳騰e n の輿えを如く

l 十(  C u A 1 2 ) 早くC u A l  ) 十( A l )

‘ β十〔C u Z n 4 〕≒(  C u A l ) 十( Z n )

が生じるか、或は筆者の典えだ

(  4  )
““∴∴′



- 三言( β) 十( C 山男≒( 創) 十( Z n )  , .
∴ ( β) 十( C u Z n 生) ≒( C u A l ) + ( z 孤)

が上記の凝固反感と閑職して生じるかを、理論・
・的に検討してみて、何れが正しいか制定されね
ぼならぬ〇

.

先づHa u s e r e とG a y l e r 爾氏の状態図につ
着いて考えて見る二 ・ ・

爾氏の論文を調べて見るとねr e s の輿えを第
1 団に示す木変点をそれぞれ熱分析によって瞼

ぎ対し: その不変点の示す反感を確認している。
しかし熱分析のみでは反應自身を直に決定し得

二言か、。しかし第1 図の反感が生じるものとして
・( A l )  l 相を主体と. して考えると固態反感とし

‡. て第3 表に示すよう不変系平衡反勘畦じるこ
とになる○○この表を見ると 貰狐s e n がいう如く
2 7 0 o C はて .

こ∴・ 申

β十C u A l  ≒ ( A l ) 十Z n

を認めるとすると、これは2 7 0 0 C より高い筈、
であり低くなれば

( β)  ≒ C u A l 十( A工) 十( z n )

・の偏共晶反鷹と云うべき、 3 元共晶反感? よう
な反感でなければならをぬ。いづれにしても、
Ha n s e n と G a y l e r の研究結果の考察が理論

\
.
・
,
)
.

的には不束分であると云える。常温での平衡関
係はAトZ n 側で( A l )  + C u A叶C u 2 A t 、 ( A l ) .  i :

十( Z n ) 十C u A工が春をすることになる点は、筆. . .

着の輿えを状態図と全- となっていることに注
意して欲しいo  ①
まな浜住松二郎氏が宰相面を検討してJ 琵s

と全様になるとしたo . これもHa n s e I l と Ga y 一

字
∴
.
一
.

享
.

;
.
否
-

と
れ
ぎ
書
し
夢
r
7
i
.
宣
h
r
l
l
γ
い
r
鼻

ゾ
1
.
∴
〇
℃
で

( β) 十C u A 1 2  ≒ C u A l + ( A l ) . ・・∴( 1 )

生じるこの包共析点は蕎在するが2 6 5 o C で
( β) 十( C u Z n 4 ) ≒( A l ) + ( Z n ) ……( 2 )

が生じるとしたく2 ) の反感は考えられないo
( A l ) l 十〇u  Z n 4 早C u  A工十( Z n ) となるo

而して( 1 ) の反感は2 7 0 o C に●( 2 ) の反感は2 6 5 °

C に生じるとして、なおC u A l の在春のもとで
( β ) ≒( A書) 十( z 種)

の反感が如5 0 C で生じるとしている。
要するにこの反感は.

( l ) 十C u A工≒( Aま) 十( Z 楓)  ∴・ ’

- であるわけである0 . これは第3 表の( 3 ) の長藤
即ち・ ・・

( A l ) l 十C u  A l  ≒ ( A l ) α十( Z n )

と- 致する。 ( 2 ) の反感が生じる組合せは- 寸
考えられない。
なおこれられ等の不変点の温度に考察を加え

ると冷却曲線から求めら者している。 A工- Z 孤系の
備品反感は冷却曲線では2 6 5 0 C となるが加熱で
は2 8 0 。Cとなる。かよう夜間態変態は冷却のと
きが過冷され易く加熱では過熱は少い。従って
加熱曲線をとると、平衡温度に近いと考えてよ
いo  Ha n s e n . の輿えた2 6 5 O亨2 7 0 OC  2 4 0 OC は

祉- Z 皿系の備品反感温度2 7 0 。Cよりは低いか
i ら、包英祈変態の温度とすることは不合理であ
るo また 2 4 0 o C ・の如く

“’’ ●

敵. ・・

1 e さ の繭氏の解種が、固態変態の導き方に聞達 下
のあることを指適したと全様であるo 従づそ、 ∴享
匝e s ゐような液相面の不変形反感を考ること∴

●" ‾

に無理があるのでないかと考えるo
筆者がこゐ朕態図を求めるため実験結果と

理論とを一致せしめるのに苦心をしたが、定を
再検討を要することは云うまでもない。この合
・金系はアル. ミニサム合金として現在使用してい
ないが、しかし亜鉛を主体とした合金がザマク
などと穏してタイ鋳物合金として廣く用いられ
ているから、. 必要な合金系である。理論的につ
づけて検討を加えて見たいが、余り長くなるか

.
二
㌢
.
÷

らそれは爽顕はゆづりたい。 3 元朕愚図に親し’)
みのない讃者には恐らく興味のない記述でもら
うが、これも筆者が脳裏に残された一課題とし
て軽合金の発達の- 過程において考え定一駒と
して読んで頂きたい。 .  ( 以下爽号)

6 )  S c i ,  R e p  T o まl O畳種Un i ▼.  8  ( 1 9 2 8 )  7 3

米アル ミ 膚相場
( 六月上旬のニューヨーク渡仲買入貢相場)

混ぜ鋳物暦 釣鐘/ 1 b  ( 琴6 7 , 飾1 . 4 の
アルミ クランク ケース 9 - 9 1 舞/ 〃

( 菅7 工,  4 2 9 .  7 0 - 7 5 ,  3 8 0 .  0 の

アルミ 新細切レ層 1 1 光- 1 都/ 〃
( 蓄9 l ,  2 7 1 ,  3 0 - 9 5 タ2 3 9 .  6 の

古積層 9 - 9 う符I 〃 ( 華7 1 , 4 2 9 . 7 0 一袴, 3 8 0 . 0 の

新〆ライ屈7 - 7 玲/ 〃 ( 琴5 5 , 5 5 6 . 4 0 - 5 9 , 5 2 4 . 7 の
ノ

(  5  )



霊繋ゴー西金料㌔ ( ‡回)
:  “AトMg - S i 系合金……結晶の不完重さ…‥ブル㌻三ウム結晶の下部怒蓬・・. ・・〇・蝕像

3 元合金系の話はもう- つしておきたい。そ も結晶というものの本質を理解して始めて可能
はA」Mg - S i 系の合金系である。この合金が
在アルドライ、’アンチコログル或は6 1 S をど
もて用いられていることは記述を繰返す必要
ないであろう。またこの合金がA」Mg 2 S i の
護2 元系 として丁膜に取扱っていることもよく
られたことであり、既に述べたところでもあ

しかしA書- Mg - S i 系として取扱うこ. とが本勝
あることは云うまでもない。この3 元系状態
については’ロザナ氏が発表した。同氏によ●る
マグネシウム5 . 5 ク多、. 珪素1 4 劣、アルミこウ
壁分のところに3 元共晶点
: 液相≒ ( A l ) 十珪素十班g 2 S i
あるo その温度は5 5 9 ○○臆としたo いままでに

発表されたものは同氏のものが圭であって、ソ
でB o t s c h wa 重などによって圭として固態溶解

陸を研究し5 0 0 °0 の恒温状態図を発表してい
る。いづれも原本を見ることが出奔ないのでこ
れ以上のことを書くことが出来兜。  \
これ以外に研究されたものを見ないo

I . 以上で状態園に関する話はとゞめることにし
たい。直接工業材料に関しない合金系、あるい
は工業材料の主体をなすものでないものに関す
る研究は数多くあるが、それは学術的には大切
なるの、或は何かの問題を解決するために行わ
れたものなどで、余りに学術的になるから必要
があればまた記述することにするo
この頃は科学永著しく進歩するから帽廣い範

囲に互に関連性が生じて- のことだけで総てを
解決することが難しくなっている。軽合金痕も
矢張軽合金のみに限定して書くことが出来なく
なった。例えばヂュラルミンの時効硬化の現象
に関して近代的注解糧を試みようとするために

・・となるのである〇 ・

Ⅹ線の発達によって、結晶構造の解樺をラヴ:
雷、ノ、ル、デバイ、プラグなどの人々によって
巧になされたが、しかしそれは結晶構造を模型
的な完全さをもつものと考えたのであったが、
研究が進むはうれて結晶の不完全さと・いう問題嶺露
が、各方面から悶明され、現在ではこの問題を
無頼, しては金属の性質を論じられなぐなってい
るもそのために物理学の深い知識を必要として
単なる古典的な金属材料の知識でほも早何も解
決し得ない時代に移っている。
物理学を専攻し、特にこの方面に興味をもっ
て研究する人でない限り恐らく今後の発達に追
随し得ないと考えるが、金属材料を取扱う上か
らもか1 る方面のことを多少常識的に知られば
ならぬようになったo 極めて常識的な記述であ
るが先づ結晶の不完全性というごとを述べてか
ら・軽金属に関する問題に進みをい。

‾籍 晶 の・不 完 全 さ

金属に限らず一般に結晶は原子が規則正しく
. 酷刺された格子として考えた。 ●、しかしその配列
が完全に均- なものとして取扱うことが難しく
なって、種々の不完全さがあるとするに至って
いる。これは原子が挟けた隙間であり、また原
子の配列の一種のづれ( これを躇位といってい
る) などがあり、そのために格子に歪みが生じ
た部分があるこ●となど、云わは微顕的な訣降以
・外にまた- つの結晶と考えられるものが、多少
結晶方位が実った小部分からなって必ずしも均
- でないことなど明かにされて、とにかく人工
的に造った結晶は原子的にも亘規約にも均質で
ないと云わね. ぱならぬo

章)  l o 8 こl n 叫Ⅲe ぬI l u r g . 工血I y .  2 3  ( 1 9 軌)  3 6 7

: N o . 1 3 )  D i s l o c a t i o n .

碑名伯勘†砧平僧房(

g )  B o t s c l l Wa r ,  G J r e W, 邸r O l k o w ,  M壷a l 厨g ∴8  ( 置9 3 3 )  i :国対墓
一1 ご_

上二戸′/ D



かような結晶の不完全さの生じる原因には、
・
そ
の
融
体
か
ら
凝
固
通
運
に
生
じ
る
も
の
と
そ
の
後
の

処理によって生じるものとがある。純金属の結
晶が液状をなした高温慶か. ら冷却され、融点以
下に走って始めてその結晶の核が生じて凝固す
るが、この凝固の過程として先づ樹状に発達し
完全な結晶とたる等であるが、天然の鍛物のよ
うに非常にゆるやかに生長しないかきり、生成’
+ た結晶には不完全さが残される。そのため結
晶にはそれを構成する亜結晶( S u b - g f a 血) が認
められるのみでなく、なおその下部構造として
モザイツク・ブロックがあるo 微税的な鉄路と
してb 窒隙、. 醇位などが格子構造に襲される。
また亜結晶界、結晶の粒界にも不完全さが認め

寮
‥
∵
詳

姦
喜
㌻
÷
蚤
: ’; ` ヘ一・られ歪が聾されを妹態となる。
よ かような鉄路構造は単なる麗鈍で多少結晶の
生長、. 蘭位の移動などが生じるが完全に消失し
なヽ、。冷間加工をすると所謂≒りの現象、これ
は輯位の移動と考えられているが、それは複雑
なる機構で醇位の拘束による加工硬化の現象が
生じる。黍々不完全さが嘗すことになるこ
“かよ●うな現象を理論づげ、実験的な証明をな

÷. ‾す必要がある。そのために屡々アルミェウムが
用いられる。安にはアルミニウムがどんな役目
を. しているかを述べる。それが軽金属め歴史に

I 大きい関連をもうこととして兄のがし得たいこ
とを知るであろう。’ ′

・ . アルミニウムは現在9 9 . 9 9 劣以上の緯度のも
のが容易に得られる。これが各種の実験に供さ
れる理由の- つである。不純物が多いと不純物
の影響の存め純揮なものが取扱えないことにな
る。その他軽々の取扱う上に便利を点があるた
めにアルミニウムが選ばれる。しかしアルミこ
・ウムで知られたことが総て問題類の金風こ適用
されるかどうか、これはそれぞれの金属につい
て一應調べる必要があるが、まだ多くの金属に
ついて研究されていないo ●

アルミニウム語呂の下部構造
アルミエウム結晶は面心立方格子の結晶構造

・をしていること、は既に知られている。これは結
晶の基礎的な構成であるが上に述べたようたァ
ルミニゥム結晶は結晶全餉塙二に模型的な格
子構造をしていない。モザイツク組織をなして
いると考えね. ぽならぬ〇線で金属結晶がモザイ

ツタ組織れていること薯軍役鏡組織或はⅩ線
’● で調べて明かにされている。 」方電子顔役鏡の
発達によって分解能カが高くなったため、従恭
. 光学顔役鏡では判明しなかった細い組織が見ら
灯しるようになった。その第- の應用として純ア
ルミェウムの結晶を腐蝕して生じる腐蝕像を電
子顔役鏡で調べると、小きい立方体の集合力参

. 禁三業諾霊叢誌嵩
発表されたも・のであるが、当時わが国ではまだ
麗子顕微鏡は発達されていなかったことと戦争
のため研究が中経されたため、. 余り準i 目されな
かった。経戟後わが国でも電子顕微鏡が製造さ
れるようになり、筆者の研究室では高相、村上
両氏の努力によって電子顕微鏡の利用の第一歩

として、このモザイブク●ブロックの驚醒試
みて成功した。それは昭和2 3 年であった。これ
がわが国における電子額微鏡をアルミニウムの
研究に用いた畢初であったと考をるo これ等の
研究なぞの後金属結晶の下部組織として発表し
たo これにはアルミニウム結晶に見られる亜粒

‘界( S u b - b o u n d a r y ) のモザイブク・ブL ロックに

ついて論じてあるo
少しく理論聖になるが亜粒界、モザイツタ・
ブロックの膏在は各方面の問題と関係があるの
でもう少し論じて見たいo
結晶が融体にて核の生成から樹献品の生長す
る現象は恐らく不達綾な析出であって、融点よ
りの過袷の程度に支配されるがある大きさのブ
ロックが結晶して、熟の発生のため附蓮が加熱

4 )  A . G h e t z  〔P r o c ・劃血虹Ac a d : S c i  1 6  ( 1 9 3 の9 9 〕が始めて蒼錐で明らかにしたo 5 ) 蒼錐の諸島につい
て知られたがアルミニウムではC・C r u s s n r o ,  A . G l - i n i e r .  R e v ・ Me t a l l . 4 6  ( 1 9 4 9 )  6 1 . などの研究がある。.

6 1  A・R a p p ; 壇・田地e 皿a m,  z ・Me 七a l l k  3 3  ( 1 畢l ) 鏡と 7 ) 島津評論5  ( 1 艶8 ) 特.  ・8 )  On 甘心e  S u b -
S t r u c l u r e  O f  Me t a 1 1 i e  C r y s t a I 8 ,  T e c h .  R e p o r t .  E . R . 工,  K y o t o  U n i v . V o l .  1  ( 1 9 5 1 )  1 .

.  ( 3 )



予されて結晶の析出がとまり、亥にあ、る程度過冷
されるとまたプロブタが凝固する・というよ・う流
’過程で生長するo そのためにモザイツタ・ブロ
ックが生じるので走力迄うかと考える。またこ
の種献品のある轟の蔀分と他の枝の部分とが接
解したところが互に多少方向が異るため亜粒界

. . となることも想像されるo
∵・またこのモザイツク・・ブロックは冷間加工で
変形破壊されることも電子頴微鏡で明白にされ
’たd

● ・●

● 若し微量の不純物が荏在すると、恐らく亜粒
」’界、粒界に集まることはたる○純度のよいアル
●章

ノミ・ヱウムの如き結晶の粒界では極めて狭い範囲
“三言に格子の歪ん凌匝域があって結晶粒界でも、モ
_ ’●ザイブク∵ブロックはあまり創れていたいこと
人_ なども判明したo  “ ■ 〇

㌦二●とにかくわが国が駁撃のため5 年以上も海外
の吏獣を見ることが出来をかつ埼o そのために
云わ晴目となっていたのが、漸く文献が入手
されて海外の進歩の跡が明かになって見ると、
二総てが新しく研究分野が開かれているのを感じ
宰れたのであったo もっともこれ等の問題は必

∴ず己も新しく知られたというものではなく古く
’t . り知られていたものであって、例えば結晶の
生成が上記の如く不達擾なものであることは概
則で有名なギプスが既に1 8 7 8 年に提示したもの
であったo これ等のことはC . H . D e s c h のT h e
C h e mi s t r y  o f  S o I i d s  ( 1 9 3 4 ) に靂軸勺な記述が

なされているから明かである。しかし新しい親
点から見る必要が生じたのはⅩ線、電子顕微鏡
・などの発達によって得られた結果である。
‾モザイブク組織に関しても銅を含むアルミェ
サム合金の時効現象に関して英国のP 重鎧t On 氏
と高時に析出過程として銅の集合朕態の生成を
明かにしたo  A . G u i r i e r 氏がC .  C r u s s a r d 氏と

ともに1 9 4 9 年にモザイブク組織の綜説的な解説
●をなしているo それは極めて初歩的な話載であ
るが、これより考えでも、結晶の下部構造の探

舞は戦後の発展した分野であることは明かであ
る。筆者がこれを紹介して以泰、. . わが国でも若
い人々の闇に研究対象として採りあげられ研究

一・が行も㌣しているo
安に結晶の粒界が問題となるo これも単結晶
と異り、集合状態としての性質は粒界の春在に
負うところが多い。、これが論議の対象となった
やは既に述べたバイルピー氏などの提穏した非
晶質論において過袷によって生じた非晶質が粒
界に春在するということであった。これは否定
されたがしかし粒界の結晶構造が歪を受けた不
完全性を示すことについては異論がなくなった
と考えられるが、 ’粒界につ当ての表面張力、結
晶生成による粒界の移動、粒界析出などの問題
がなお議論の対象となっているo これ等に関し
でもアルミニウムを用いて研究が多く行われ
いることはき断言矢説明する。
これ等の問題について特にアルミェウムで

究されたものを二、三拾ってみる。
’蝕’ 像

〆 先づ徳俵ということを競明したい。鍍物学で
は必ず書かれていることであるが、結晶面が腐
蝕されると、その面の対象関係を示す幾何学的
な腐蝕即哩じるo 金属結晶にもかよう坤壷
が生じるが、これで結晶面を決定したりする。
傍園のラコンプとボンヤール繭氏はアルミニウ
ムの結晶の蝕像を巧みに頴田せしめた。この腐
蝕液は現在ラコンプ液と揺されてい. るが、塩酸
2 、硲酸1 の割合に弟酸を杢容量の5 夕多を加え
たものである。アルミニウムの純度が高い程、
美しい形妹の鎖線が得られる。この蝕像のとこ
ろを電子顕微鏡で調べると、先に述べたモザイ
ブク・ブロックの集積であることが明かになる
また電解研磨でも同棲に蝕像が得られる。
- また蝕像の形から結晶の方位が決定出来るこ
とがある。また亜粒界も判明する。アルミ= ウ
ムの単結晶でか. ような現象が明白となったこと

し -  ( 1 0 貫へ続く)

9 )  B 色v .  Me t a 1 1 u r g i e  4 6  ( 1 9 4 9 )  6 l .  1 0 )  I J a C Omb e , . B e a u j a r d ,  R e v .  Me t 話重u r g i e  4  ( 1 9 4 8 )  3 1 7 .

J l ,  R . J a c q u e s s o n ,  T . Ma h e n c ・ R e v .  Me t a I 】u r g i e ,  4 8  ( 1 9 5 1 )  8 7 e 上的P o ] y g o n i s a t i o n  $ どという現象

ら●・とも関係があるから更めて説明する〇 ・
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書
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園田

青しろのであるo .

麿、・用. . . の

∴
.
富 ー細

自醇軍構造用材料としてアルミニウムは軽さ-
と強度と耐久性と云う、石谷な特性を提供する

ものである。. ∴∴二:  ‾●“ “ ’、
アノ誓三戸ム合金は・いろんな形で入手出奔

る。そして加工し易い. と云うことは大きな利点
である。アルミニウムは薄板、厚板或は候に圧/

′

葦_ ・延することも出衆、型材や管材に押出すことも
婆. 二世衆、砂型またはタイキャスト鋳造も出衆、鍛

造、ブレス、琢絞り或は餞絞りすること竜田怒
る。押描法は容易●虚安く製造出衆る殆んど無制

艶二眼を範囲の型材を康治することが出奔も。掃出
業丁豆ダイスは安くてしかも需要者自身の要求通り

詩誌言霊器霊蒜嘉霊
薬な竜で、製造者はそれを蝦うときは異観
夢二問題を脛験することはたいであろうo  .

‡●∴こら金融磨き、化摩腐蝕、デッカ埼上及
二言・び陽擾酸化等のような多くの装飾的な仕上が可
∴・能である。 _

誓言; ∴商業的純アルミニウムは日韓用には小さな
‾ 部品に使われるけれども、設計者に関係b ある
∴二日は圭としてその合金である。これらの合金は

大別して熱処理合金( 熱処理工窪によってその
. こ_  l

註・・・擬按性質を得る) と、熱処理に擦せず、その機械
二・的性質を洛南加工程度を調節す. ること震って
ン’. 得る合金とに別けられる。何れの型の合金も数’
一一聾の質のものが入手出茶るのであ“る。

.  ( 以下家書)

( 4 頁の続き)  ●

は他の金属にも同様であると考えられるが、不
離を金属となると不純物の影響が著しいから、
単純にこれ等の問題を取扱うことが困難なこと
が多いo
以上では金属の加工したときの結晶の変形に

伴う現象がどうなるか、析出硬化との関係など
にも関係が多いが、それは奏に述べることにし

“_
● たい。( 以下爽写)

二二 ∴ ( 附記: 金属結晶における鉄階器蓮については家
′● ●

薫、完㌧-

●●● -

の蓄電を参考にして欲しい〇 一

. .  I mp e r f e c t i o n s  i n  N e a r I y 耽r 最知C r y s t a l s

S y mp o s i u m’He l d  a t  P o c o n o  Ma n o r

Oc あ.  1 2 ・- 1 4 ,  1 9 5 0

また、古い発達の跡をたどるためには
CL H. D e s c h :  T h e  C h e 重n i s t r y  o f  S o l i d  ( 1 9 3 4 )

を見て欲しいo 隆か重5 年輩の間に、いかに金属物
理学が進歩したかを知ることが出来る)

電
撃
宮
詣
…
叢
三
㌢
γ
三
、
。

.  ●( 1 6 頁の続き)

来る。このタラツド板が片面クラッドである場合、ア
ルミニウムと銅の夫々の耐蝕性が剰径を顕すことが屡
々ある。例へは石環焚の温水ボイラーの如きも? に用
いる場合、水にふれる側に銅の面が曲るようにし、ア
ルミ三ウムの面を火にふれる所に使い、“その耐亜硫酸

)
-
∴
㌔
.
.
〆
)

瓦斯陸を利用する苺が出来ろ。 ン

令電気方面えの利用 この銅- クラブドアルミニゥ. ヾ.
ムが叢も沢山使われるのは、何と云つ七も電気工業で.
あるo 今日軽量なことゝ安いごとでアルミニウムの電
気導体需要塔大の掻い顧問があり、まゝ銅とアルミニ
ウムの電気導体を薫紋させなければならない場合に遭
遇する○この擾合、この薫蝕郭はイ曜圭的隔蝕を起した
_ 申、題気壁流を埠大したりする可宮邸…があるo 片面ク
ラツドの銅クラグドアノ言ミ. こウムの座金叉ははさみ金
を銅及びアルミニウムだけで出来ている導体間にはさ
むことに依って、馨体を腐蝕から防ぐことが出来る。・
同様に、この銅クラツドアルミニウムは、ケ_ ブル

の突出部、瞬付点、コネクチジグクリッフ塙とするの・
_ に邁している。銅クラブドアルミニサムは単一の金属
には見ることの出来ない多くの特性があり、もつと変
つ牢有属な用途が発見されるかも知れないo 烹

カイザー記もアルミ値上別項の如く拳
固アルゴア証はアルミニウムの建値を引上げだ
が、卒イザー証も7 月2 0 日附で女の如くアルミ
ニウム砲金の靂債引上を行った。レーノルズ症
も近く同様の措置を取るだろうと見られている
( E MJ 市況誌:  7 月2 3 日)

インゴット 2 l . 5 仙( 工諸度に付)
“. ビ ッ グ 2 0 . 0 仙(  " ∴" ・ )

フルキヤシも米国賓値を借上. カナダのアル
キヤシ・もその販責合祀アルミニラ千・イムポー
ト合祀に命じ米国向アルミ= ウ. ム販費建値を討
慶に付推仙引上帝、ピック2 0 個とした〇 ・

( 1 0 )
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’・∴二 ∴〕、壷大学醒 工学博士・西

’金 ●‾史∴( 嘉国主
村 秀 雄

’●■
‥・…・創二やu - そn 系三元合金の状態園の再検討…・: ・

-  ・漉て反省とい●ぅことが必要であると度々善い
‥ た。これは誰でも誤りがないとは云えないから
七・・である。研究のことは質験結果は正しいが、そ
∴の制定を間違うことがあり、●誤りでなくとも、
ま湖嵯方法が正確を疎いたため正己、解樺が
・輿えられないこともある。 9 9 . 9 9 ヲ多以上の純度

・薫のアルミニウムを以て研究した場合と9 9 . 8 夕を以
ご下の不縄物の多いもので研究したときとで結果
二が界るのは嘗然であろうo それもそれで正しい

雪. ‾とう考えねぼならぬ。、進歩につれて新しい立場で

‡古示仕事を絶て再検討する必要があるのほぞこ

蓑器量嘉蒜嘉器三業≡芸;
‾ことを述べて問題の点を馨ばて於いた。理論的
: にこれを解明してどうなるか、今後検討するな
〃’らぽどこに重点を置けばもつと漠のない蛛態固
が得られるかを述べてみたいも・余り理論的で寧
合金更としては靂更を離れた講述であり或は難
解な点があるかと考えるが許して欲しい。 - つ
●の状態園の完成たすら、どれたけ考えねほなら

・宅扉

ぬか、研究者の苦心がどんなものであるか、’そ
の一例として讃んで欲しいために書くのであ’・リ
るo . . . , .  . .  .

さて前説でJ a r e s の輿えを説明の状態国が正
しいとしてHa u s o n とG a y l e r がA l - C u - Z n .

系の固態平衡を研究して二種の不饗系反感が生
じるとした。この不変系反感を暖国反感と開運
して表出して見る第2 の不襲系反感が成立たた∴ 、
いことを知った。これは一際そのまゝ托して筆 ・’

着の襲えた朕韓国の再検討に移る・ことにするo 喜
第2 岡として輿えた脆楠面には攻の不変系反 ニ

藤点が輿えられている○
○ 液十〇u A I 2 ご( A工) α十〇櫨A l  :

P .  ・液十( A . 1 ) α= ` A l ) l 十Ou A I
Q 液十( C 調A l ) ご( A l ) l 十( C u z n 負)

_ 戴 液十Cロ去り㌔( A l ) l 十( z 皿)

この不変系反感で凝固し、 3 同相平衡が生じ
る。これを( 鎚) β相を主体として考えると

.  ( A賞) l →( A l ) α十〇u A l

( A l ) l →C u A重十C u z n 亀

( A重) l →Cロz n 生十( z n )

の一変系反應となる。 ・
これから固熊襲態がどう進行するかを考える

と第4 表と第5 表との二種類が輿えられる〇
・この二つの表を比較して見ると第4 表では不
饗系反應として l

( A l ) l 十C u z n よこC皿A l 十( z 孤) 〈1 )

l ( A l ) l 十〇u A l = ( A工) α十( z 孤) ( 2 )

が輿えられる。筆者は賓際にこれが成立つと考
えた〇
第5 表では

( A l ) l 十C u A l ごくA l ) α十( C u Z n 4 ) ( 3 )

( A l ) l 十C u Z n よこ( A l ) α十( Z n ) @
となるような組合せで、寧ろこの( 3 ) と( 4
) の反歴となるのでたいかと考えて熟分析結果
と比較検討したが、一致しないように感じ( 1
) と( 2 ) となるようにして霞表した。

( 支1 ) ・

∴韓季伯暗付相即( 掲「) ,  〃へイらヅ



骨千束

十的I  : ( 物→叩
● ●● ●

十Gふみ午

㊨偽で( 空雪のA l 台乙- のI・ ↓

⇒G J 封十色) 鴨あぐの月毎赫
U  J
回腸

十G朝 ぅの厨匂, )  ・②
斗∴∴∴∴ :  ・l

竺堅持の●み- 十蝕め、
′ . 若手表

四四四四 乙合亘α看、争

α哩の五十んを串帥
側お手&去年乙 r

G )

. 十.圏琵圏圏

これも二つの問題
に別れる〇第- は親

護認
諾器器覇
の包晶反膣が生じ

さ

・・ことになるとすると
その結果は丁a 富e s 或
は筆者の輿えを十全
撲な液相面 閲のと 係

が生じるから、これ
は検討を繰返す必要
のたい問題であそo
筆者の輿えだ如き不
襲点が生じるとした

∴ 、・二 万が合理的であるこ

如維嵩㌫: ノ 誓琴でもな
それではどれだけの差がこれで献態園に拭衆
るかというと第4 表の場合では常温でA l - z n
側に第2 固( 今) に示すような3 国柄平衡領域
が春在することになる。即ち

’l

( A l ) α十〇u A l 2 十〇櫨A l

( A工) α十〇u A I 十( z n )
・

- C u z n 4 十〇u A l 十( z n )
・

第5 表からは第“2 固くb ) ・
(  A l ) α十C 1 1 A量合十C u A l

( A l ) α十〇1 1 A l 十〇o z n 4

( A重) α十〇櫨z n 4 十( z n )

となり、要するに( A工) 偶と. ( Z n ) . に平衡なる
第3 の柚がC u A l か C u Z n 4 かどちらである’
かということが問題となるo  Ha u s o n - G a y l e r

の朕態園ではこれを第2 固( a ) としで示され
ているが、筆者も全様になるとしだ。従って結
論では全- である。よって貸験結果からも理論
上からも筆者の状態園が聞達っていないo

「 攻にはAトz n 系に於いて( 蝕) αと( A重) l
とは蓮顕した一楠となるものとして考えると、

′. ∴丁子. この卸元系がどうなるかということに話を進め

ミ たい。これは今後の研究課題であるo

薬
種
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ぜ
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夷には( Aま) αと( A l ) β との2 相分離にす、
ふ
イ
ー
」
一
ヾ
革
馬
志
す
‥
 
‥
.
と

る温度が低ぐ液相面との関係が生じるに至らな
いとする。. この場合を吟味する必要がある〇

二

この場合には液面に於げろ不襲系反感として
J a 重e s の輿えた0 工点即ち ・つ

液相十( A l ) αニ( A l 〕l 十C u A I 容 _

_ が無くなる。筆者の輿えをP 点
液相十( A l ) αご( A l ) l 十C ’u A l

も無くなることになるo
この結果としてJ a r e s の0 1 と0 容とは一致し

′て筆者の襲えた関係と全じくなるo この点から
考えても結局液相面は筆者の蛮表の如くなると
考える。何れにしても全じ結果となるがこれが
固熊襲態にどういうつ就き少が生じるかを第6
表( a ) と第6 一表( b ) に示すことにした。
これでは恒にアルミェサム固落体は( A l ) α

として凝固することになり、・凝固後この( 封) 露
が( A工) 廓 を分離することになる。表では繰回
反鷹と国選反感とを別々に示しているのは固幾ら
反感では( A工) βを圭として考えたためである。ゴ…
第6 表では。

( 1 2 )  .
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囚) 声与謝鳴弦的清のね中丸l ∴ ;

解読)  ・ 言の時
書了 ( A l ) l 十のl z n 生三〇ⅦÅ1 守( z n ) -  ( 宣上

.  ∴ ( A。l 十的A重ごくA ! ) α十( 幻) ・ ( 劉

の不変系反感が生じることを示し、筆者の輿え
‾た国態平衡関係となる〇第7 表では

.  ( A工) l 十〇u A】ニ( A I うα十〇u z 孤こ’  ( 宣)  .

( A l ) l 十C u Z n 4 = ( A I ) a ; + ( Z n )  . ( 2 )

の2 不変系反感が生じる場合で、これも既に述
べた第5 表に相癒したもめである。
かように老i ぇて衆ると液相面の不変点は筆者

の輿えたものとしても、また液十( A l ) α三( A l ) l

直幸的十十的 (

子で

鞄,  、

相) p 音

囲

キヨ 困五十( 勾)

-
土
葛

が液相面に生じないとしでも全じ結果となるか
ら問題は寧ろ固態の平衡関係がどうなるかが問
題であるo 筆者の愛妻のように.

( Å1 ) α十A I 〇五十z n

の3 粗暮春匝鼓が生じ手か
( ADα十〇l l z n 主十( z き)

となるか、言いかえると( A工) 固溶休と( Z n )
とが創C u と平衡するかC u 乞n 生 と平衡する
かであって、晴a u s も皿とGa 叫e 富の輿えたもの
・と筆者の営猛毒の平衡闊廉が全∵であるから開

音板
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に硬い表面被膜をす. る必要が有ると信じている

欝

: ●子・・二●i  ’ ・

∴ 撥. 毅 加. 工 の 要 義
現場の加工に関して、 ÷グネシウ云が誇りう

・る最も重要な性質は恐らくその優れた機械加工
性モあろう。現場でマグネシウムを機械加工し

整譲器欝…書芸荒業…
纂
れることはないと無償件で述べることが出来る
工具の蕎命はこれまで如何なる金属で経験され

寮●云示; 震三二㍍三二∴“‾
. な÷仕上りは期待した以上のものであれ著し専

圏機械が出来たら多くの剰余が期待されるので

韓謹‡芸窯業誌詰サムの
圭・1 . 切子の慶理が難つかしいような細かい切倒

には粗隆冷却剤が必要であること。 .
」 2 . アルミこアキに比較して膚の図枚蛛態がわ
ころいから材料が割高になる〇 、・
3 . 部品が取扱、官位、チヤシク取付中にたや’
すく毀れること。メ.  、 ∴、
これらの傑作はこの材料が竣い馴れぬもので

あり、自動車工業にはほんの少量しか使われて
いないことに由来するものであるo ● ・ ・
我々は組立作業においてネジを切ったり取除

いたりするのに何等困難を感じない。 ●このこと
は予期に反したことがらで、非常に優秀な仕上
面が得られるからであろう〇
・壁カをもたせることが必要な多くのダイカス
ト箆物は漏洩をとめるために機械加工後にピン
ホールを充填させなければならないo
この●ことは水硝子を用いてしかも焼かないで

辛1 と云う早く安い我々の方法でつねに行われ
に来た。この方法はマグネシウムには不満足を
困

葦

のであり、もつと堕カの高いもつと高仮定売
物が必要であるように思えるのである。この
うな要素も勿論籍物のコストの中に考えられ
けれぽならないo .

我々は今日、までの経験の結果として、自動車
大量のマグえシみちが應属されることを制限

∴( 重3 貫の続き) ∴仁こ
遠いはか、ど考えるが、再検討するとすわぽこ

●、‾の点であるo

しかし何れが正しいか再瞼詩を必要とすると
してもアルミニウム合金としては関係のない匝
域の合金であるかち、理論的な興味以外何もの:
I もないのである。唯ダイカスト合金としては必・
●要である。要するに. A l 側では亜鉛と銅とを含
んだ固落体から析出するものはC u 創2 であっ
て、 C u A l のことは考えろ必要はないo .  1

・従ってE . S . D或は7 5 S のような合金の析曲
硬化を考えるとき、これをA l - C u - 朗g - E 孤
4 元系合金とすると麗人、焼戻して析出す. る化、’
合物体創- Mg 〇五系のMg Z 孤2 或は叫色合, “
物、 A」C u - Mg 系のS 化合物、・或はC u A 1 2 ‾†

であって特に4 元化合物の春在することはない二
これ等の問題に関して来襲表であるが筆者ゐ研
究室で村上陽太郎氏の研究がある。 : ∴ ●
二と寵のようにA工- C u + z n 系の3 売合金の
朕態に関して少し理論的過ぎた記述をしたのは
- つの研究をしてもその完成は容易でないo ど

んな仕轟にもどこか不完成の点が蛋されるもの
である、という一例として示したもめで、筆者
の仕苺を- つとして完璧と思ったものはないo
護れかまを検討を加えて頂きたいものであるが
蘇態園の如き、既に古典的な研究分野とたった
多くの努力と忍耐を要するような仕事をする人
が、もうなくなるのではないか、小手先のよう
な仕苺のみで、一生をかけて起ったものを造り
上けようとする努力の人が少くなって行くよう
を気がする。食害をし注水ら熱分析をした筆者
のような縁の下のカ詩ちをする若い人があって
欲しいo かようを意味で特に詳細に論じたので
あるo

× × ×

× × _ ×

する如何なる重大な反歌もあわ劫ゝつたと眞
贅言に信じていろ。 ′ ’ ( 経) ′’

. ( 2 9 )
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ア克べこウムの単結晶……塑性饗形の研究……アルミニウムの下部組澱

・. アルミニウムの軍結晶
・ ’ァルミニウムが金属の性質の探究に用いられ
る理由は容易に加工が出来るということも- つ

●

であるが、所謂単結晶が遣り易いということが
・原因となっている。金属結晶の本質を知る駕に
は単結晶から始める必要があるが、それにはア
ルミニウムが便利である。アルミ= ウ. ムの軍籍

言上晶を造るに始めて成功したのは英国のカーペン
輸 クー博士であった。もっとも’この方法は、既に
・ ・ 1 9 1 2 年に米園でS a Ⅳe u r 博士が歪を輿えた金属
が加熱されると大きな結晶粒のものとなること
を観察したことが基礎どなり、またセリグマン
( S e l i g 馳a 虫) とウイサ●ァムス( W掘a 皿s ) 両氏

・がアルミ三サムの試片に引張変形を輿えてから
加熱するとき、ある変形の程度までほ殆ど変化
がないがその程度を越えると再結晶して大きな
結晶が得られ、また変形が進むと結晶粒は細い

. 2 )

ものとなる事実を利用して、カーペンター博士
がアルミニウムの単結晶を造ったのであるe す
なわち先づ試片を焼鈍して均- な結晶粒のもの
とするo 例えば5 5 0 ○○で6 時間加熱する。攻に
これに3 吋の長さの試片に対してl . 6 夕多の引韻
少の伸を輿えるo これを徐々に加熟して6 0 0 °0
で1 時間加熱する。かような僅かの歪を輿えで
から焼鈍するのであるo
かようにして単結晶を造ることは歪- I 麗鈍法
といわれ、この原理に塞いてアルミニウムのみ
でなくその他の金属でも単結晶を造り、単結晶
としての性質、殊に塑性変形の本質などを究明
するに盛に用いられている。
アルミニウム単結晶を利用した研究として先

面に≒如き生じ、妄りの方向が〔1 1 0 〕の方向で
あることを明かにされ、また二重ミニ少の生じる
条件などを明にされた。これは金属の塑性変形
の理論が、転位論にまで発展して来た初期の仕
事として最も注目すべきものであるo
とにかくカーペンター博士は英国のロヤル・. i :

スクルー・オ・ブ・マインの教授であって金属学の
進歩に多くの貢献をした人であったが、単結晶
の製造はついて先鞭をつけた点で軽合金疫にも
忘れられない人であった。わが国で全博士に直霊
接指導を受けた人に故田村精「氏が透る。博士
との共著になる再結晶に関する論文もあるo こ
れはアルミニウムに関したものではたいが、仝
氏が三菱鍛業研究所から大阪の日本アルミニウ
ム工業に移り、戦時中活躍されたから矢醸軽合
金に関係のあった人であ霊室者が始めて三菱
鍍業に勤務し、これを辞するに際しべトンを今
. 井弘博士に渡した。そのバトンがまた田村精一
氏にリレ_ されたのであっ嘉s 、両氏とも今は
なく人生のはかなさなど、かゝる歴史的注記轟
を講述すると英の感を釜々深くするのであるo
こしで話をまたアルミニウムにもどしたいo
カーペンター博士の金属の単結晶妹態に親で

の講符を読んでみると
′I 金属結晶の特長は容易に変形し、塑性変形で
騒き、硬さを著すことである。単結晶の棒は勧
めて柔い。即ち弾性限界が極めて低い。これは
Go u g h その他の人々のアルミ= ウムについで
の研究で明白で、 7 0 0 g / 調2 のような願力で塑
性の変形が始まる。こんな低い願力でどうして

l ’J .  I n s t ,  Me t a l s .  2 0  ( 1 9 1 8 )  1 6 2 .  2 )  P r o c .  R o y .  S o c .  A .  1 0 0  ( 1 9 2 1 )  3 2 9 . .  3 )  P r o c . R o y ・S o c . A・

1 0 8  ( 1 9 2 5 )  2 8 .  4 ) 我が国では同氏に対して日本金属学会から日本金属学会賞を昭和1 5 牢1 0 月に贈ったo
同氏が来朝され剛、つたから単結晶に関する論文の原詩を真島正帝博士が代読された。 5 ) 日本金属学会
誌4  ( 1 9 4 の5 2 9 ・

蝉令伯勘や五男/ 坪イ男( . 1 0 )
.  .   .  / D‾- / 土
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三〇二●変形するだろうI I

● 「

喜、- という意味が書かれてある。実際それまでの
三言考えでとり面で重ね合したカードが互に≒るよ
∴ぅな変彰が進行すると考え、原子の動きを計算

● f すると、変形を輿えろに極めて大きなカが必要
: となるから疑問が生じる・わけである○

全氏は続けて、金属結晶が- つの面である方
素- ・・向に轟めて容易に妄り始めるの’ほ何故だろう、
篭 ≒輿抵抗が妄り面に直角な極力の太さに無関
‾註係なのは何故だろうか?

●ごりが進むにつれて妄り持帰が埠すのは何故
‥ 汚ろうか?

享 と云う疑問生がじらo これは結晶b 不完全さ
喜_ ●に関係があるという点では誰も一致しているが
を悠これをどう解釈するか、モザイツタ・ブロック
千としぅ概念では完全にこれ絹明し得か。テ
.  - ラー氏が提称せる転位続は、一躍実に合つ
・ている、ということが書かれている。
∴ こゝたテーラー氏の説く輯位ということが始

章一めてあらわれることになるが、これを覇田に鷺
じることは本軽合金痕の役目でないから転位論
を誰でも判るよう左平易な例証を以て説明する

∴山の下から山を越して向例え出るのは容易でな
●いが、山の途中なり、頂に近いところに居って
-  ・そこから向例え越すの繕比較的に易しい、原子
が規則正しく配列した献態では途中に大きな山
があ. るようなもので原子が移動するときに大き
なカが必要となるが、若し原子の配列に欠陥が
あってその欠陥が移動する●・と考えると、山の途
中にあって山を越すに余り労力がいらぬようを
もので、僅かのカで欠陥の移動が生じる。この
結晶に於げろ原子配列の欠陥状態を転位という
のである。これが理論的の発展とその実験的な
証明がアルミェウムの単結晶を用いて研究され
発塵しっゝ・ある。

’塑 性 欒 形 の・研 究

こしに学問の債務の彊さをまた発見するので
もって、バイルピーの非晶質読をかりて塑性変

形の説明をしたミニり干渉詮に瑞を発して英国に
於ける塑性変形の研究が棋遅く培はれで花が嘆
いて来ていろことは、一見猫蓮の学界に見るよ
うな総てを系統化することには訣けてい●るよう
に見えても、英国には創造的な面を開拓しよう
とする憲欲があることは、こウトン以来の特続
がものを云うでいるのであろう。_ 言′

英国大のも. つ根気というか、とにかく学問に
詩をもって仕蕾をする風が見える。この点わが
国で真の意味の学問の倦続を造って行く必要が
ある。もっとも派閥を造るのではないことを忘
れてはならぬが・・・・・・ .

遺憾であったが戦争のためかゝる方面の進捗
をしている間に我が国ではかような学術的な研
究は放棄された。漸く経戦となって基礎的な問
題に諸手するようになったが、遅れてしまって

●
"

いたo
筆者はこの方面の研究に電子顕微鏡を利用す

ることを考えた。電子顕微鏡時務に猫蓮で発明
されて、わが国では委員会が造られ国産化に努
力されたが、島津、日立製作所の園産品が廣く
“突刺とされるようになったのは昭和2 年であっ
た。アルミニウムの試群を用い、モザイブク●
ブロックの頴出、圧延材の結晶の微細化などを
明確にすることが出来た。これにカを得て塑性
変形の現象を正確につかむことを試みたo
電子顕微鏡でこの塑性変形の現象を捕捉する

試みは米国ではベル・テレフォンのハイテレラ
ィヒとシヨクレー両氏が嵩み蓑しかし余りそ
れ以上の発展を見なかった。筆者の研究室では
高村仁一博士が電解研磨した試片を引張ってか
ら陽趣酸化を施し、その酸化膜をはがして電子
顕微鏡で観察すると士り線が明確に見られると
いう新しい試みをなした。この研究が我が国で
も塑性変形の研究に- つの刺鞍を輿えだ。また
電子顕微鏡を金属の研究に利用する- つの契期
ともたった。かような仕蕾の出来たのも一方に
於て9 9 . 9 9 タ乙以上の純アルミニウムが我が国で
得られるようになったゝめである。 、

6 ) 転位講はその後オロワンその他の人々により理論的に発展されて∴塑隆変形のみでなく諾晶の鉄路を兎
扱う上の基礎理論となった。 7 )  J .  A I ) P l i e s  P h y s k 8  1 8  ( 1 9 4 0 )  1 0 2 9 ,  8 ) 昭和2 3 年5 月に日本金属学会
第2 分科会で十部を発表した。まとめて京大工学研究所のS c i e n c e  R e p o r t としで発表している。

( 1 1 )
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.  ・・こゝに忘れてな・らねことは塑性変形を転位講
で論じられるようになった素因を造? た- 人に
山口達家障士があることである。全氏の理化学
. 研究所時代の仕喜ゐころがそれであって、全氏
も既に故人とをったが惜しいことである。

’ ・・アルミニウムの下部_ 組籠
攻には塑性変形の研究に関係して結晶の下部

組織のことをアルミニウムについて如何に研究
. されたかを述べたい。

’●

ニ結晶の下部組織として亜粒界が春在すること
・を述べたようであるが、亜粒界はヘルスグレン

( Hu l t g l e n ) とへルテンダー( 畢r r l a n d e r ) が

タ、高雄で加工した鋼材に存在することを認め、腰
・献組織と称したの部注目された始めであった。
もづとも古い文献を見る, と亜粒界と考えられる
組織は示されていたが、注意されたかったので

_ ある。 ・

アルミニウムについては傍園でラ手ンブとボ
章0 ) ・

.

●- ジヤ二ル両氏永9 9 . 9 9 ヲi 純度のアルミニウム
を再結晶せしめた試片を、電解研磨してから蝕
像を頴出せしめて発見したo .
またこれを、電子顔役鏡的にもキャスターシ

( C a s 七a i n g ) とギ= エー( G u i n i e r ) の両氏が銅

を含むアルミヱウム合金に見出した。  .
要するにこの亜粒界はそれませにモザイツク

へブロックとしてⅩ線的に知られた下部組織に
◆比較して太さの程度が実るものであるo 亜粒界
の生成する原因は踵々あって亜粒界の献態も異
るものがある。それを総括して称されている○
その第- は熔融朕態から凝固するときに生じ

る結晶の不完室に塞くものである。これは既に
述べた。 “

アルミニウムを用いて実験されて明かになっ
た他の- つに、ポリゴ= ゼーシヨンという現象
がある。十一霞の亜粒界である。終戦後海外の文
献を見るにつれ、. ポリゴニゼ「シヨシという言

9 )  A . 丁. 蘭. E ,  ( 1 9 4 6 ) 富e c h .  P .  2 0 1 6 .  1 0 )  J

h s t .  Me t a l s  7 4  ( 1 9 4 7 )  1 .  1 1 )  C o mp さR e n d .

2 2 8  ( 1 9 4 9 )  2 2 8 .  1 生) 思. W. Qふ量l n .  P r o g r 鏡s  i ロ

Me 担1  P h y s i 僻.  V O l .  Ⅱ ( 1 9 5 の.  1 3 )  R e v 同I e t ・

4 1  ( 1 9 4 9 )  1 3 3 .

葉が屡々用いられているのに、その意味が何せ
あるか解釈に苦しんだ。
完全な結晶を僅かに変形を輿えてから

ると再結晶は生じないがⅩ線で調べるとラヴ雷
斑点が変形のため伸びて所謂アステリズ壬の現
象を示したものが加熱によ: つて亜粒界が生じ
裂した斑点となって示される。これは欝出した

面が節宿主も車と考えられカーンとオロ
ン両氏がポリ三三ゼ「シヨンと客っけなもの

要するに多角化という意味でかく名書ナた講で
ある。この現象は併園のクルザール氏が1 9 4 4 年

アルミニウムを用いポリゴニゼーシヨンについ
j 欝

窯業窪義認
を目的としか、から、アルミニウムがかようなぎ
研究によく用いられていることにとゞめて於を」
たい〇 ・ ′ ( 以下亥号)

′

l 〇〇〇- " ●〇°●○○" " “〇〇〇" - ●○○. " “〇〇〇°" l 〇〇〇●〃" 〇〇一〇〇l 〇〇〇●○○●. " 〇〇〇〇〇二" 〇●●○○" ●●○○●" " 一●〃" " ●○○ -

正 誤 続軽合金史第九国分に第八回分、 .  _

第八回分に第九回分を誤って話鼓しました〇 二;

- ●〃" - ●・○○●葛〇°-  ● ●○○● l “-  ●●○○● 〇〇〇●○○ ● ““○○" 〇〇 〇〇 〇 l 〇 〇〇〇°●〇〇 〇- ●〇〇 〇〇" 〇〇 〇〇〇●〇〇〇●

× × ・ × ×
●

●. ●

金 屡 粉 工 業. 曾

大阪市東田徳井町二丁目二五番地
( 但し高麗丙本町電停一ツ北ノ辻東大)
電 話 東 ⑭ 四 三 二 〇 番
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