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第一章 纏 読
つ、

ヂュテルミンは1 9 0 3 - 1 9 1 1 年に渉り,  A .  W廿皿 が護明しを合金で,

その名辞は猫逸D t i r e n 市のD竜r e n e r  Me t a l l we r k e の名に因むものであ

/ 名。 Wi l mの最初のヂユラルミンの組成は銅3 . 5 - 4 卓%, マグネシウム

甲i O . 5 - 0 7  %, 満俺0 . 5 - 0 . 7 %, 残りアルミニウムであって,  5 0 0 0 附近に、加

熱焼人後常温に放置すると硬化する所謂常温時致性の合金であって, 同じ

長さ同じ重さの試験片に就ての強弱を比較すると第1 表の如くである。
I 第l 衰 各種材料の強度比重比
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材料名i 蝿g / c 工蝿2  ! 抗張邦d 皿皿当抗勘I 比重
軟 鋼

ア ル ミ ニ ウム

ヂュ ラ ル ミ ン

超ヂ干ラルミン
マ グネ音 シウム
エ レ ク ト ロ ン

. 特 殊 鋼

7 . 8

2 . 7

2 . 8

2 . 8

1 . 8

l . 8

7 . 8

4 0

工了

4 0

4 5

1 7 . 5

3 5

1 4 0

ら. 1

. 一,  6 ・3

1 4 . 3

’1 6 . 0

9 ポ

イ1 9 ・4

・ 1 8 . 0

Ⅷmの護明したヂ亭ルミンの組成は上記の通りで・この志の組成の
ものは現在でも廣く使用されてゐる。靭ち我国に於ては高カアルミニウム

合金第] 種, 叉はD2 等の名辞が同一組成のものである。然るに航窒機の

異常な霞達に僻ひ, 更に優秀な構成材料が求められる榛になって衆たため
I

/



ヂ ュ ラ ル ミ ン

に, 各国共にこれが改良進歩を金団し, 更に優秀なヂユラミルンが出現す

るに至ってゐる。超ヂュテルミン,  DM3 1 及び趨々ヂユテルミン等がこ

れ等に屈するものである。

第2 表は各種ヂユラルミンの標準組成及び隆能を示すものである。表に

示した各種ヂュテルミンに就て簡単な説明を加えよう。
第∴∴∴∴ 2 表

標 準 組 成 % 機械的堕質 
ロ 

銅 蔦神髄匡素) 銭匡鉛 欝豊中% 
ヂ ュ ラ ル ミ ン 4  0 . 5  0 . 5  i  0. 3 0 . 3  

8  

̃ 4 0  ヽ ̃ 2 0  

超ヂュラルミン 4  l . 5  ‾0 . 7  0 . 2 0 . 3  へ′4 5  " } 1 8  

C 1 7 S  4  0 . 5  0 . 5  1 . 2 5  
く

0 ・3  へノ4 5  ̃ 1 0  

DM3 1  4  l . 2  1 . 2  

0 ・5 」 i  0 . 2 ・i  曇 【 

0 . 3  0 . 3  

へノ4 8  . こ1 6  

超々ヂュラルミン 2  1 . 5  0 . 5  ̃ 5 5  ̃ 1 0  

( 1 ) ヂユラルミン

ヂユテルミンの標準組成は第2 表に示した通’りであるが, 組成範囲を魔

くとると亥の榛になる、。

銅

マグネシウム

瀬 俺、

珪 素
銭

3 . 3 - 4 . 2 %

0 . 3 」0 . 7 %

0 . 3 ・- 0 . 7 %

0 . 5 %以下

0 . 6 %以下

この合金は加工後4 9 0 - 5 2 0 0 附近に加熱擬人し, 常温に放置すると著し

く硬化して抗張力4 0 k g ! mm2 内外, 降伏騎2 2 k g / mm2 , 伸2 0 %程度に蓮
ヽ●" .
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する。

( 2 ) 超ヂユラルミン

この合金は米園に於て霞明されたもので,  2 4 S 型ヂユラルミンと稽せら

れたものである。我園に於ては高カアルミニウム合金第二種に属し, 航窒

誓 言勘として多く使用されてゐる。その組成は欠の如くである。
銅

マグネシウム

滴 俺

珪 素

銭

年
子
セ

’琵

3 . 8 へ4 . 8 %

工. 2 - 1 . 8 %

0 . 4 -  1 . 0 ク4

0 . 5 %以下

0 . 6 %以下

この合金も加工後4 9 ひ- 5 0 0 0 附通に加熱擬人し, 常温に放置すると著し

く硬化して抗張力4 5 k g / mm2 内外, 降伏離2 5 k g I mm2 , 伸1 8 %程度に蓮

するo

( 3 )  C 1 7 S 「

趨ヂュノラルミン同様に米国に於て護明された今金でその特徴は珪素含
有量の大きい鮪であって, 珪素を多量に含有するために常温暗殺性に乏し

く, 焼戻時数を行はねはならぬ不便があるのと, 加工性があまり良好でな

いために廣く用ひられてゐないし, 我国に於ては殆んど使用されてゐない
榛である。

( 4 )  b Ⅲ3 l

この合金は猫選に於て現在採用されてゐる超ヂユラルミンで, 組成上の

特徴としてはマグネシウムの含有量は2 4  S 型ヂユラ寮ン示比較的少
βニ‾



\
4 ヂ ュ ラ ル ミ∴∴∴ン

く, 滴俺を著しく玲大せしめ, 更に珪素を比較的多く含有せしてゐる。そ

の性能は略々趨ヂユラルミンに匹敵するが加工が超ヂュテルミンより稽々

困難の榛である。翻ってアルミニウム地金の純度の高いものを使用するの

が超ヂユテルミンの建前であるが, この合金に於ては珪素の含有量は比較

的多いから, 銭の含有量を或限定に保てば比較的珪素の多いアルミニウム

地金を使用しても差麦へない榛に考へられる。然しながらこれ等の諸難に

就ては詳細な研究を要する問題であらう。

( 5 ) 超々ヂユラルミン

この合金は甚だ強力であるが, 多量に亜鉛を含むために粒間腐蝕を受け

易く, 所謂時期割れの危険があって長い間費用化されなかったが, 最近に

至り少量の金属元素( 例へはクローム及び滴俺) を添加することに依って

時期割れを防止すると共に, 熱新選の改善等に依り押出型材として使用さ

れるに至った。最近の研究では攻の如き組成のものが優秀であるとぎれて
ゐる。

銅

亜 鉛

マグネシウム

漏 俺’

ク ロ ー ム

2 %

8 %

工. 5 %

0 . 5  %

0 . 2 クる

以上の組成のもので熱新選後抗張力5 8  k g I mm2 , 降伏難5 J  k g I mm2 ,

第3 表及び第4 表に我国牽ける鍛錬用アルミニウム合金の組成, 熱度
理及び機械的性質を総轄して附記する。
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合 金 名 
成 分 ・クる

!  

. ∴i  C u ’i  Mg i Mn 下‾下手‾計 熱 慶∴∴∴∴理 

弛ア’しミ諾) 第2 種阜!  0 ・8 旬l ・5 十1 5 < 0 ・5 < 0 ・5 量: - ・5 0 e 空冷 

諜富書籍堅! 〈6 0 - 8 0  0 . 1 . - _ 0 8  トト岩盤症・- 4 0 0 。鶴 
l  

†窪詰‡鵠材盆中 0・2 - 0 ・6 く0 ・響 く0 ・6 < 0 ・6 畿豊富5 課 

アルミニウム合金鋲材 ( 耐蝕アルミ合金、十〆 ( S A 2 , Mg 5 )  

4 . 5 , ○○5 . 5  

i  

< 0 ・5 回 灘: - 4 0 0 o 翰 

擬人ハ凡テ水冷

l o
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\ 第4 表本邦鍛錬用アルミニウム合金の機械的性質

( 航空評議員曾規格)
( 機械的塵質は製品の厚さ, 大きさ等に依りて異る)

( 組成並に熱度理は第1 4 表参照)

㌧評梅 香錬 親路名 穣別( ね就態鰭葦伸%薄 
9 4  

高カアルミ ニウム合金 棒 /  

曜卵蟻 22  > 3 0 ̃ 3 8  > 1 4  

第2 籠 ( 鷲キヨ 
同 上 2 4 ̃ 2 7  > 3 8 ̃ 4 4  > 工2  

. ′ ヽ 購 ヽ 馬力ア㌦三 〇〇 9 5 ニウ、ム合金 鍛造品 、9 6 摩訊 

繚男 麿磐 2 2  > 3 0 ・} 3 8  
> 1 4  !  

> 9 0  

第2 種 ( 薄雪三)  
)  同上 2 2 ̃ 2 6  > 3 6 ・} 4 2  

> 1 0  1  
> I OO  

第4 籠 ( 2 5 S ) 営口 療入願主 > 3 5 一} 3 8  > 1 4 > 9 0  

罷凱同上 3 5  > 4 l - 4 3  > 8
ノ 

> 1 2 0  

第6 穣 雷’÷∴ふ 
同 ′上 > 2 8 ̃ 3 0  > l 。l > 8 。 

i  

I 高カアルミI  合金箆4 韓日 音2 5 S )  

r  焼人煙庚 ● 2 2  > 3 8  > 1 5  l  > 9 5  

9 7  

電器請 室鍛造品 
局方アノしミ合 金第工穣( ヂュ焼∴鈍 ラルミシ)  

> 2 4  ・> 1 0  > 6 5  

鶉蒜淵 ミンR 合金) i  
燵人煙庚 

)  

〉 \ > 2 き > 8 阜 

9 8  

高カアルミ ニウム合金 板及帯板 

第1 穣! ・ 」君ミ弛 鵠綾翠 j 王 
2 ユー} 2 2  、 

> 3 6 「幸- 1 5 l  」 

t 葬引離I  > 2 5  
l  > 重O 

第2 種彊能 く同 2 7 - 2 8 (  
ま 

> 4 2 ̃ 4 4  
)  > 12̃ 1 5 !  I  

第2 種丙!  ( 同上) ;  同士!  後塵雪 
3 1 _ 3 3 > 。3 _ 4 5 き 

l  
l  > 8・} 工2 〈 l  



8 ヂ ュ ラ ル ミ ン

規格名 種別C名構) 状 態
耐 力
( > 0 ・2 %)
k g / mm2

ル
慶
当

喜
甲

抗張力

k g / 皿皿2

燵入常i
合せ南方ア
ルミ ニウム
合金横型材 擬人常

時効後

2 5 . ) 2 6

3 1 ・} 諸: > 4 3 ̃ 4 4

両す熱アルミ
ニウム合金
鍛造品
( 書評三

第1 種 甲
I 二Y 合金) 焼 鈍i

焼入時
効又ハ
焼 庚

第2 籠 乙
( 4 S ,  S S A )

軟 質

> 1 1 0

-
1
帰
一



第一章 縄

焼 鈍

軟 質

第( 嘉) 種

硬 質畠1 種 乙
( 3 S う

硬 質3 種 乙
( l S A 2 )

第 2 種
1 4 S , .  S S A )

評j 路 番淡 
規格名 

’1 0 5  耐蝕アルミ 
ニウム合金 
棒 

耐蝕アルミ 
工0 6  ニウム合金 

′鍛造品 

● 耐蝕アルミ 

1 0 7  ニウム合金 

碑 

耐蝕アルミ 
1 0 8  こウム合金 

管 

アルミニウ 

1 0 9  ム及其合金 

l  

鉄材及鋲 
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第二章 ヂュラルざンの熔解及び鋳造

ノ

1 0

( 1 ) 勝 瓦 斯

一般に金属は加工する前に, 熔解して加工し易い形に鋳造して加工を加

える。ヂユラルミンの場合に於ても全く同様であって, 熔解- →鋳造- シ加工

の順に進むのである。

熔解には踵々の型の熔解膣が使用されるが, 熔解作業の立場から見て重

要な條件の二, 三を撃げろと三夫の様である。

( 1 )  ’迅速に熔解すること。

( 2 ) 温度の調節が容易で, 且つ温度が一様であること。

( 3 ) 艦内の動揺叉は震動のないこと。

( 4 ) 艦内に吸擦される有害な瓦斯のないこと。例へは憂客車で熔解す
れば理想的であるが, 賓際には技術上困難が多く賓際には行ばれて
ゐない。

現在以上の諸條件を完冬に満足する様な熔解艦は海士へが, 電熱式熔解煙

は略々これ等の條件を満足せしめる様である。その他燃焼式増職歴及び反

射嬢等が使用され, これ等は何れもコークス, 石茨, 重油或は瓦斯等で加

熱するのであるから, 燃料から衆る種々の有害な瓦斯の吸収を極限する必

要がある。カ螺も方法は大切な問題であって, 水分( 直接叉は間接) が熔湯

に接鰭すると容易に分解して水素瓦斯と酸素瓦斯とになり水素瓦斯は熔湯

の中に吸収され これがピンホール及びフクレの原因となることは良く知
られてゐ1 る。鐙現車に出来る鉄路の原因は, 熔湯が凝固する時の収縮に依
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案菖害
第二革 ヂュラ・ルミシの熔節及び鋳造

ノ「

/
書き

聞

るス, 凝固の際に叢生するガス及び偏析等に塞くものであるが, 収縮に依
/ ’▲るスとガスの叢生に依る孔との恒別は明瞭でないとされてゐる。

波間する時に霞生するガスは熔湯の中から来ろもので ヂユラルミン錆

二塊の如く鋳型が簡単であるものに於ては, 主として溶湯中に溶けたガスの、

稜生が主要な因子をなすものである。水谷博士及び橋本氏( l ) の研究に依る
と- 酸化茨素, . 荻酸瓦斯, 酸素瓦斯, 乾燥した窒素, 醒素瓦斯及び亜硫酸

瓦斯等は少くとも8 0 0 0 迄は殆んど溶けない。叉熔湯を7 5 0 0 で各時間接

鯖せしめた時の結果は第1 固( l ) に示す如くで壁索瓦斯, 乾特した客気,

枇
吾

2 . 8 0

. ? 7 5

? 7 0

2 6 5

2 6 0

2 5 5

-
ト
J閥〆

塩素・空気, 窒素, 酸素二 、)  

水素 

エチレン i i l i ! I  

/ 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

接闇時周( 令・)
第1 固 熔解ア元ミニウムに接触する各瓦斯の影響( 7 5 0 o )

窒素瓦斯及び酸素瓦斯は殆んど吸収されないが, 水素瓦斯及びエチレン瓦

斯の吸収は著しいことが剃る。以上は純アルミニウムに艶するこれ等瓦斯

の溶解度であるが, ヂモラセミンの熔解に於ても略々同様なことが考へら

れる. 一旦吸収された瓦斯は凝固の際に圃鰭に溶け込むか臆ら, 可及的に瓦

青新を吸収せしめない様な熔解方法が講せられるわけである。従って眞窒中

で熔解鋳造するのが一番理想的であるが, こぞ方法は責際問題としてむつ
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かしく少容量のものに就ての箕輪結果はある。空気中で熔解鋳造するのな

らば可及的に瓦斯を吸収せしめないこと, 熔湯の温度を必要以上に上げな

いこと? 二方法があるのみである。一旦溶解した瓦斯を追出す方法は, 眞
窒中に取鍋を入れて壁カを下げて瓦斯の溶解度を減少せしめて睨瓦斯を行

ふもので, . ,  - 気壁で1 c c . の瓦斯を吸収して居れば, 水銀柱- 8 mmの低と護

にすれ闇容解度は約1 I l O とちって, 大部分の瓦斯が除去出来るわけであ

るが, 賓際問題としては相常の困難を伴ふ普通行はれる睨瓦斯の方法は
彊素瓦斯を用ひる方法で, 熔湯車に轄素瓦斯を吹込むもので, この原理( め

は‥欠に述べる如くである。今A及びB なる二つ物質が共存する時, 第三の一

物質Cを添加すると,  C はA及びB の爾方に溶け込む筈である。溶ける・

割合はCのA凄び’B への溶解度の多少に関係するもので,  C がAによく
溶け,  B には錬り溶けないとすればCの大部分はAに行くことは容易に

考へられる。’水素瓦斯は熔融アルミニウムには量としては極めて僅かしか一武、

溶けてゐるに過ぎないが, 彊素瓦斯とは如何なる割合にも溶け合ふものでl ∴’

ある。従って水素瓦斯を吸収してゐる熔融アルミニウム中に臨素瓦斯を吸_
ィ鴫

込む二水素瓦斯はより溶け易い臨素瓦斯に移る。

一方臨素瓦斯は熔融アルミニウムと化合してA I  C l ‥う となるが, これも」

高温では気軽であるために腕瓦斯の作用をなすものである0 前述の如く軽

秦瓦斯の致某は著しいのであるが, 電熱式反射膣に於ては, 艦内で彊素瓦
斯慶理を行ふことは禁物で, 特に電熱線が露出してゐる場合は彊素瓦斯に

依って腐蝕されて断線する躍れカやる。
最近睨瓦斯法として熔湯の内部自身に強い振動を起す方法′「、提案されて

ゐる。 T h :  R u mme l 等( 3 ) は‥欠の如き原理に依て睨瓦斯が行はれるものと_

考へた。即ち溶湯のある無帥こ放ける磁場を H. し∞` O t と考へ, 誘導され
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第二葦 ヂュテルミ・シの熔解及び鋳造 重3

- る電流密度をj .  c o s u t としだ場合にHo ノなる静磁場を加へると熔湯の単

位鰻積に働く力は天式で表はせる。

‘K= - ( H  + Hc o s のt )  j ,  C OS のt  . . . ・・・. . . . . ・…‥J ……‥. …・J " (  1 )

この式は攻の如く書きかへられる。

K= j  ( H1 2 十H e d s ` 。t 十H/ 2  c o s  2 ‘ひt )  ………………( 2 )  ‘

但しH: 磁場の強’さ
ヽヽ

t : 時間

( 信振動数

( 2 ) 式に於て第1 項は撹拝作用を, 第3 項は2 ( ひの振動をなし何れも

鱒。に浸無関係である〇 第2 項はH。を加えたため嘩るもので` ひの振
動数を有するから・恥 を大きくすれば撰拝作用を激しくすることなく強

′与力な振動を叢生する。侍従衆考、られてゐた榛に振動数が睨瓦斯作用を穣
一すものではなく, 瓦斯の放出に作用するものは尊ら振動エ1 ネルギーであっ

九十 一詳て・振動数は少くとも二次自勺のものであると云ふ見解を下してゐるo
I ‥ノ, 如再熔解に依るものでこれは熔解後そのま1 凝固させ, 再び加熱熔

/ 雪∴∴∴千

蜜了解すると凝固するときに遊離した瓦斯の二部は直ちに大気中に放出され,
訂討

手’’‾’‾ ‾ ‾‾‾‾‾
書ト

専 一磋砂の大部分の瓦斯も叉再熔解するときに浮び上るものである。この方法
◆

. . は時間と経費を偉ぶが責際に行はれ相富の致某を塞げてゐる。以上の様に

寸隙瓦斯の方法として種々考へられてゐるが, 要は鐙塊が凝固するときに遊
離する瓦斯を鐙塊内に含有せしめないで, 大気中に放出せしめる様な鋳造

方法を採用する千とが肝要なことであるo 錆塊の良否はヂュラルミン製造l

’の全工程に影響を輿へるものであるから, 細心の注意が弼はれるo

) ( 2 ) 熔 解 嬉


