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第三章 ヂュラルミン鐙塊の凝固機構
及び傭析現象

( 1 ) ●凝 固 機 構

l 第1 3 閏は鐙塊切断面のマクロ組織で, 金型の壁に接する部分に柱状組

織が霞達し, 中心部には微細な粒状組織が認められる′。

何程釈組織と中心部の微細な粒状組織の中間に何れの組織にも厨しない

組織が観察出来る。この場合には, 少くとも三盾の組織よりなることが剃

る。中心部の微細な粒状組織からなる部分は, 一般に狭小か或は全く存在

しない場合も登る。
ノ

ー

第1 3 固 箆塊のマクロ組織

申, 暗醐近の粒状結晶が問題とされておる所で如何なる條件のもとで
は粒状結晶が成生し, 如何なる鮎のもとでは柱献結晶を成生するかと
云ふ基礎的問題の解決に努力が排ほれてゐる。錆塊の凝固を交配する因

子は甚だ複雑であって多くの傾定を必要とするであらうが, 先づ合金の最
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高加熱度, 鐙造温度, 金塾の形状, 温度, 厚さ及び材質, さらに水没式鋳

造法では熔湯の温度及び冷却速度( 落下速度) 等が董要な因子であること
は動かせぬ専賓と想はれる。、以上の各因子の中辛熔湯の最高加熱濁度と凝

固後の粒慶との関係に就ては鍼鋼, 殊に鐙鍼に関する研究はあるが, 軽合

金に関するこれ等の研究は非常に砂い。我国に於ては山口高士及び太田

氏( 7 ) の研究があり, 最高加熱温度の高い種結晶粒は粗大となることが指摘

されてゐる。その後著者( 8 ) も同様な責駿を行ひ定性的には山口博士等の結

果と一致するが, 結晶粒の大小を支配する因子は, 軍に最高加熱温度のみ

でないことを認めてゐる。最高加熱温度と結晶粒度の関係を示せば舞う. 4 固

及び第1 5 園の如くである。

鍔1 4 固 最高加熱温度8 5 0 o 純アルミニウム
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第工5 固 最高加熱7 0 0 0 馳アルミニウム

熔湯の凝固過程に裁てば古く、からG・ T a mma n ( 9 ) の研究があるが こ

れは熔湯が温度の勾配が浸くて, 一様に冷却して凝固する場合にのみ適す一_

るもので, 温度の勾配があり, 叉熱が移動する場合には綱田に考へなけれ

ばならぬo これ等の諸傑作を考慮に入れた結果が橋口氏( 1 0 ) に依って護表

された。鋳造された熔湯産湯面から凝固が始り, 妖第に凝固は内部に進む

ものである。今凝固した部分と未だ凝固しない部分との接鰯面を考へる

と㌍燭面の朋叩髄が擬闇に達したともその部分が凝苧し, かくし
て次第に内部に進むから,  、この擬園が内部に進行する速度を Vm とすれ

ば攻式の如く定なる。

. Vm= ( ∂雄)  9 二のm……………・・……………………・( 3 )

- 但し 質或る任意の場所
j t . : 時間.
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( 3 ) 式から明かな如ぐVm は場所に依って異なる値をとる。新しく豊麗二

間した部分がそれより前に凝固した結晶と邁繚した同一の結晶粒を構する

か, 或は別に新しい一つの結晶粒となるかは, このVm がそのときの結〇

品成長速度( K . G . ) より卑小か遅いかに依るものである。

K . G∴Vm………………………‥∴……‥ふ……. (  4 )

である場合は結晶は蓮績して成長して所謂柱状結晶粒となる。

K . G . くVm ……………………………‥・………………( 5 )

である場合には, 前は凝固して出来た結晶が成長して行かぬ中に, 欠の部分・

が凝固温度に遷して, そこに出来た新しい核から結晶粒が生れて粒状結晶

となる。従って鋳塊の柱状及び粒状結晶の分布を知るためには, 鐙塊内の

各難に於げろK . G . 及びV 7 n の大小を比較すれば良いことになる。第1 錐

錆
塊
の
表
面

ヽ

錆
塊
の
中
心

第1 6 間 K・G・曲線と Ⅴ皿曲線との闘係. ,
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潤富に示した如きⅤ高 曲線とK . G . 曲線との関係位置から柱状及び粒状結

∴晶の分布状態が抱察出奔る。 砂
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′( 1 )  K . G . 曲線がⅤ′1 あ曲線より上にある場合で, 錆塊は全く柱妖結晶

となる。

〇 、( 2 )  K 」G . 曲線がⅤ用曲線と一個厨に於て交る場合で, 籠塊の表面よ

り直ちに柱状結晶が霞達し, 爾曲線の交鮪よ り始めて粒状結晶が

生成する。

{ ( 3 )  K . G . 曲線とⅤ, 男曲線が二ヶ所に於て交る場合で 第一の交新妻

では粒状結晶, 繭交難の間では柱状結晶・第二の受難から中心ま- で

は再び粒状結晶が生成する。

上↓( 4 )  K 、G . 曲線がⅤ′7 あ曲線の下にある場合で全部粒状結晶となる。

i 以上の理論から粒状結晶の護達を防止するには Vm を大きくすれば良

小ことになる。然しながら鐙塊の凝固過程は甚だ複雑で精衣の研究に待つ

一ヾき問題である。

( 2 ) 侶 析 現 象

偏析現象はこれを合金成分の熔解期及び比重の差に起因する普通の偏析

と鋳造技術上屡々問題となる逆偏析とに大別出来る。この聾偏析に就ては

技術的に解決することは困難で; 叉理論的説明に於ても確かな定論埠ない
・が, 従衆の諸説を繚揺すると三夫の様である。

( a ) 結晶成長壁・外壁から内部に問って成長する結晶が残液を外部に
押し出す。

音- (  b ) 蒸気壁 蒸気壁の高い成分金属の濃縮に依り襲液の蒸気壁が上昇
する結果, 襲液が外部に押出される。

" 基因‾

e
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( C  ) 収縮壁 最初に凝固した部分が収縮のために薙液に魔力を生じ,

壬の魔力のために蔑液が即昨押出される。
( d  ) 瓦斯壁∴凝固の際に放出される瓦斯の壁カのために襲液が外側に二

押出される。

( e  ) 結晶の鰹積収縮 結晶/ ) 鰭積収縮に依って結晶問に小さい間隙を

生じ, この間隙の毛管現象に依り蔑液が吸入される。

以上の正論の中で最初の三つは殆んど問題ではなく, 最後の二つのみが

確かさを持つものと見られてゐる。 W.  C l a u s ( 1 1 ) は瓦斯壁が逆偏析の原因

であるど述べてゐる。 /

逆偏栃は熔融金属が凝固中に, 襲溜溶液が最初に擬画した部分に流れて
ヽ∴∴∴∴′音 
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第三輩 ヂュラルミン鋳塊の凝固機構及び偏析現象 3 1

園琵国璽習

液粗品展

‾‾‾「 国柄温度

’第1 7 間( b ) 凝固匪間を持つ合金

移動し, この移動現象は中心部の残溜溶液から放出される瓦斯壁に因るも
のも この場合に重力, 遠心力及び凝固現象は, 瓦斯壁に依る移動現象に

討しては軍にこの現象の起る傾向を興へる因子として影響するのみであら

うと考察し; これにi 反しP .  B r e n n e r 及びW.  R o t h 等( 1 2 〕は初晶の鰻積

収縮が逆傭折の主要なる原因であるとして女の如き説明を輿へCゐる。

先づ純金属或は共晶合金の榛に一定温度で凝固する場合は, 第1 7 固( a )

・の如く固液爾相の境界は一つの面で限られてゐるから鐙境内には偏桶は起

らない。然るに凝固間のある- 般合金の場合には, 第1 7 固( b ) に示す

如く固液繭相の共存範囲が出来, こ」では組成の異る動晶と溶液が共存す
l

ろ。而してこの範囲封疑団を完了した部分との境界面は合金の固楠線の渥
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第 1 8 園

庭に桐営し, 均一藤波との境界面は液相線の温度佐相常する〇第重8 圏に
示した状態園から明かな如くに, 固液爾相の共存範囲内に放ける切崩と襲

液の組成とは一般に著しく相違するo 特に平衡状態にない場合には圃液繭一

柏の組成の差は益々甚しく, 国柄線の温度の如何も妖態国の示す温度より

も低下するものである。固液爾相の共存範囲の温度の低下が起れば, 初晶

はその鰹積を収縮する。その結果均一熔艦範囲の熔鰭がこの範囲に吸収さ

れ一旦吸収された熔鰭は次第に外側に向って移動して行くわけであるが,
この際初晶を品田しっゝ移動するから熔艦内の第二成分は欠第に濃縮され

最も濃縮された襲液が外周に凝固することになる。そのために第二成分は

稀薄となって濃度の差を生する。次に錆塊内部の偏栃に就ての考察は欠?

如くであるo 先づ頭部並に底部が熟的に完全に絶縁された圃柱状の鋳塊を

僻定し, 鐸塊の熱鮎中心から外聞に向ってのみ流れるものとすれば, 凝
由後の鐙塊l 面上には一般に第1 9 園に示す如き二つの偏析部分, 即ち

偏析成分の濃縮した部分( a ) と稀薄を部分( c ) とが現はれる。外周の

偏析部分に接して園の如く殆んど傭栃を生じない部分( b ) が出来る。こ
●

l

●

●・ヽ′
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第三車 ヂュラルミン鋳塊の凝固機構及び偏析現象
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第1 9 固 圃柱状錆の凝問の中と偏析部分の太さとの闘係

の部分では擬団の途中に襲液の一部は( a ) の部分に移動するが, その代

りにCの部分からそれに柏営する熔液を吸入するために結局は濃度の憂化

は起らない。然るに熔液の補充が出来ないと濃度の薄い( c ) の部分が出

乗る。・これ等の相違は鋳塊が大きくなればなる種著しくなるとは明かであ

る。従って逆偏析現象を緩陵にするためには鐙塊を極めて徐々に冷却する

l か, 或は逆に急冷することが考へられる。上語の考察は何れも鐙塊の頭部

及び底部よりの冷却を無現してゐるが, 質際の場合には無税出来た\ ふ第

2 0 圏は底部から冷却した場合の固液爾相の共存範囲の欒化を園示したも

ので, 鐙塊の断面上に於げろ偏析は固液爾柏の共存範囲の横断面上に於げ

ろ投影と考へれば良い。軸ち底部より冷却が数いて来る場合程鐙塊断面上

に於げろ固液離日の共存籠国の投影面積は小さく寧ろ、。従って新田上に於
げろ備栃は次第に小さくなるわけで, 完全に底部から冷却される場合には
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第2 0 固 冷却方向と疑問の形朕

・横方向の偏柿は全く起らないことになる。而してこの場合に堆鋳塊の底部
の偏析成分が濃くなり, 逆に頭部が稀薄となって来る。第2 0 固( a ) に示

しだ如き凝固過程をとると繭側から蔑達する結晶は鐙塊の中央で柏合し,

この部分は最後には琵液を吸収し得なくなる。これがために屡々収縮孔を

生するわけであるが, この部分は饗液を吸収しないから第二成分は稀薄と

なり正の偏析となる。叉かくの如き凝固過程をとると鐙塊の表面に屡々霞

汗現象を呈する。この現象は鐙塊の表面に共晶組成に近い藩液が投出して

来る現象で, 特にアルミニ中、銅系合金に著し当。ヂュテルミン鐙塊に放
ても認められ護汗部分の分析結果は銅1 7 . 2 %, マグネシウム1  1 5 考る, 滴俺

0 ・5 3 妨窒素1 ・3 5 %及び鍼1 ・0 ク毎及ぶ場合もある。この鷲津現象を防止すそ

ためには, 鐙塊の表面を奉冷して遽かに擬圃せしめ蔑液の浸出する小孔を

塞げばよい。或鱒準(  b ) 及び( c ) に示し二刺さ残液の静しと水墨の差
を少くする様な凝固方法を採る必要がある」偏析皆無の鐙塊を得る方法に

′

/

.
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第三寧 ヂュラルミン鋳塊の凝固機構及び偏析現象

就ては前述の通りであるが, これ等の各種鋳造法に依る囲柱状鋳塊の中心
部断面上に於げろ銅の偏析の分布状態を示せば第2 1 園の如くである。圏

に於て曲線( 1 ) は普通の鋳造法に依るもの, 曲線( 2 ) は特に急冷した

もの, 曲線( 3 ) は特殊の傭析防止法を講じた場合の結果である。第5 表

4 7

4 6
傭:
析4 5

茶4 4
停3

%
4 2

4 . 1

4 0

3 9

3 8

ヱ7

第2 1 嗣 三種の箆塊に於げろ銅の偏析( 径3 0 0 調l 皿)

二二二二三
第5表,  6 0 k g 超ヂュラルミン錯塊の偏析例

I

ヽ.
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は( 宣3 ) 普通鋳造法に依る6 0 k g 超ヂラルミン鐙塊の偏栃に依る中心部と周

邁部との分析値と比重の饗化を示す.

◆


