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 合金の固態溶解度を決定するには,種 々の方法行はるΣも,多 くの揚合好結果 を得 ら

れざるを以て,從 來最 も廣 く探用せ らる」は鏡査法のみな り.然 れ ども此の方法は甚

だ繁難にして,通例可成 多くの實験を経ざるべか らちるが敏に,著 者の一入ωは嘗て一

種の示差熱膨縮計にて,銀 銅合金に於て 銀に勤す る銅の圓態溶解度の測定を行ひ,比

較的簡躍に良好なる結果を得ナこり.共 後改良示差熟膨縮計ωを考案 したるが,著 者等

は更に之に幾分の改造 をな し,第 一圏に示すが如 き装置を作れ り.但 し圏は共の主要

  第一圖 示差熱膨縮計の主艦   部のみを表 しナこるもの とす.

    今測定中に起 る試料合金の酸化を防 ぐ爲め,

   眞室の下にて此の装置を使用し,示 差熱膨縮慶

   化は之を爲眞印書紙上に自窮せしめて,ア ル ミ

   ニユーム・銀合金並に珪素 ・銅合金の揚合に就て

  各研究を行へ り.而 して標準試料 としては,前

   者の揚合には純銀を選び,後 者の楊合には純銅

 A,B:夫 々試料合金並に標準金協  を選びたり・

    を崇i置せる透明石英管

望 灘 欝 鏡  ωアルミ昌ユーム・銀合金の船

  (1)D,Uno, Dissertation, T. H. Aachen,(1929)S.5.

   M.Haas&D. UnQ, Z. Metallk.,22(1930)S.154.

  (2)M.11aas&D. Uno, J. Inst. Metals,42(1929)p.332.
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 本 合金系 の駄態 岡 に關す る研 究は,Petrenko(1)氏, Hoar&Rowntree爾 氏 〔2,等に

依 り 前 者は450。C以 上,後 者は600。C以 上 の揚合に就 て行ばれた るが,其 の 中 本研

究 に關係 あ る部分の み を結 合 して,圖 示すれば第二 圖の如 し.爾 圖 中には本研究 の進

行 中行 はれ7こ るWestgren&Bradley爾      第  二  圖

氏,(3,並 に其以後 獲表せ られ た るPhelps  Al-Ag合 金のAg側}(於 け る綜合状態圓

                   りむ 
&Davey爾 氏(4,のX線 的研究結果を も          1 1

                    9。。 N-1 ⊥_」示
し,更 に比較に便 ならしむる爲,本 研        、こN団 、1

                               ヘ    へ

究の結果を醗 せ記入せり.   8。。  十 、 塗 一
                                 ＼770 ＼

今繊 験に健 られナ・る試料合金は,7..  1 '・轄

                            0ぐ    6t。・＼直 径10
mm,長 さ150mmの 金 型鋳物を 6。o

                            l
直樫6mm,長 さ50 mmの 捧 歌(但 し俸 5。。       m

                       ヒビ じ  ゆ

の 爾 端 各2mmの 部 分 は 直 樫7mmと(4。 。 一一・・H。a・ &R。w・t・e・
                  V    n wes:gren&Bradiey                  む

し・且つ一一端は牛球形をなす)に 趾 け 蚕 … 丁;£:,離 鵡

た・もの一 鋤 温麟 に 苧…

一一10。C内 外 と な し ,以 て 成 分 金 属 相 互 の  100

鑛 散 を 妨 げ し む る 事 に 努 め た り・     o

                       I  2  3  4  5  6  7・

 第 三 圖 は 鋳 造 合 金 の 場 合 の 示 差 熟 膨 縮  Ag  -→%Al

曲 線 に し て,圖 に 於 て 見 るが 如 く,就 に4%Al合 金 の 場 合,270。C並 に445。Cの

二 箇 所 に於 て 甚 だ 微 弱 な が ら,膨 脹 並 に 牧 縮 現 象 現 れ ナこり.此 の 憂 化 は5%Ai,55

%Al,6%Alの 如 くll頂次 にAl含 有 分 の 増 加 に 件 ひ,漸 次 顧 著 と な る を 見 るべ く,共

中6%AI合 金 に 於 て は 上 記 二 憂 化 の 外,610。Cに 於 て も 曲 線 の 方 向 に 急 愛 を 認 む

べ し.然 る に 之 れ ら曙 造 合 金 を750。C迄 加 熱 し た る後,之 を 熔 中 放 冷 せ し め,所 謂 標

準 組 織 と な し た る 場 合 は,第 四 圏 に 示 す が 如 き 示 差 熟 膨 縮 曲 線 を 得 ナこり ・ 圖 に於 て 明

か な る が 如 く,4%Al,5%A1並 に5.5%Al合 金 に あ り て は,共 の 曲 線 中 に 何 等 の

  (1)G.1.Petrenko, Z・anorg・Ch.,46(1905)S.47。

  (2)T.P. Hoar&R. K. Rowntree, J. Inst. Metals,45(1931)P.119.

  (3)A・F・Westgren&A・ J・Bradley, Phil・ Mag.6(1928)[ViiユP.280.

  (4)R.T. Phelps&W. P. Davey, A.1. M, E., Inst. Metals Div.,(1932)p.234.
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   第三圖 錯造試料の示差熟膨細1{線     第 四 圖

  4XAe      ノ      標準組織の場合の示差熟膨縮曲線
一τ{て τ て や  

,XAe___一 一.
   .…          /で τ ㌔ ㌔.跳・㌔ 宅'                        (》。     曜
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急攣をも認め難き も,6%AI合 金にありては,4700Cに 於 て菩しき牧縮現象を現出

せ り.今 第三圖 及び 第四圖の比較に依り明瞭なるが如 く,鋳造合金は軍に750。C迄

の加熱に依 りて,客 易に成分金騰相亙の鑛散行はれ,不 均一組織 より均一組織 になれ

 第五圖 焼人試料の示差熱膨縮曲線   る事を知 るべし.

4・me
_一 で ζ 亭 ・ 更に翻 すべ・・ ・・ 6%A1合 金に於て も

/で ㌔ .Qo・'o'   23・・c附 近の膨脹]・III・2・Lざる軌 り.
   o。

          //駕. 織 齢 金を750.Cに 於て・一日寺H朧鈍を

業訴 てい 繍瀦搬 砦搬 集欝

警《認{慕 灘 鷺嚥 撃瀦 聖、犠
一雛τ謡 亭 糠鷺 難 銚蹴 £;塗

緊 融〆 ㍉ 蹴辮 撒 絃漏.
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時は,250。C内 外に於ける膨脹は 明かに焼入敷果に外ならざる事を知 るべし.次 に

55%Al合 金を750。Cに 於て10時 間焼鈍を施 し,成 分金屡相互の鑛散を充分に行

はしめナこる後,其 の示差熟膨縮曲線を測定したるに,第五圖曲線bに 示すが如 くに曲

線aと 全 く同様に成れ り.

 之より考ふるに本合金に於ては,其の組織を均一ならしむる目的を以て 嶢鈍を施す

揚合,僅 に一時間の加熱に依 りて足る事を知 り,街 銀に劃するアル ミニユームの固態

溶解度は,室温以上約500。C迄 は約55%A1な る事,並 に610。Cに 於ては 約6%

A1な る事等を決定し得tcり ・EPち 第二圖に於けるが如 く 室温 より約500。C迄 は成

分軸 に垂直 とな り,そ れより610。C迄 は幾分溶解度を増加するが如 く,固 態溶解度

曲線を圖示しナこる所以な り.倫 圖中には示さs"り しも6109C以 上にては固態溶解能

は再び減 少し,固 相線附近に於てはPetrenkoの 結果 と    第 六 圖

同揃45%蜆 な。瀕 し.    5'5%A1合 金の購 組織

 Phe玉ps&Davey爾 氏(Dは 本合金の室問格子parameter

の測定によりて,第二圖に示しナこるが如 く 室温に於ける

間態溶解能を5・4%Alと 定めナこり・而してStauss氏

は爾氏の得たる結果 より推定せば,5.4%A1と なすは甚

だ無理にして,寧 ろ4%Al附 近にあらすや と批評せる

も,今Phelps&Davey雨 氏の推定値を其の儘探用せ   ×100

ば,偶 然乍 ら本研究 と能 く合致するもの と謂ふべ し.      第 七 圖
                          55%Al合 金の標準組織
 窮眞第六圖は55%A1蟻 造試料の顯微鏡組織にして,

明かに復相組織なり.從 って示差熱膨縮曲線上に憂化を

認め得たるもの とす・

 真眞第七圖は同試料の標準組織にして,僅 少乍 ら第二

相の存在を認め得べし.然 るに示差熱膨縮曲線上に何等

の愛化を も認めざるは,之 れ本試料が固態溶解度曲線附

近に位する事を教ふるものに外ならす.            ×100

  (1)前 出・
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欝  第 八 圏      又爲眞第八圖は其の焼入組織にして明かに第二相を認

5・5%AI Ap金の焼入繊 め得べ く
,而 も第七圖の揚合 より棋 の量多 く,且 つ示

灘 鰯 顯 螺 差鱗 曲蹴 に方全ては,・・欄 近の㈱ 賜 す
嬉覧,s"  摺 殿 "髭 鋭 .ア

磯 鐵 澱 灘 灘 憂化の外4800C 1il't近に於て1灘 を示す憂化をも現出

灘i霧1難 糠 糠肇学
     ×100     帥ち上述の如 く,610。C以 上は固態溶解能の減少する事

愈明かとなれ り.

   (2)珪 素 ・銅合金の場合        第  九  圖

本合金系の糖 圖の磯 は,過 去25年 S卦Cu合金のCu側 醸 ける齢 状鯛
                    じゆくコ

間に於 いて多 くの學者 ωに依 り行はれずこる    ・…、、.tt.   1

が,躰 研 究 に 關 係 あ 。 紛 の み を 綜 合 し,'looo l':`",・ ・・…"... 1

                     9。。        ・ ミ噸一一・、L、,一枚の圖に於て表 さ聯 燗 卿 し・躰
、.。 1 ℃eY-「"

研究の進行中鍍 裁 られ燭 五百旗頭氏・, 。。  α ・.一黒'

・・,並にK…er&・ ・∬e哺 氏131の研究結果     
.//!ノ                    600             ノ                                        ノ       ノ                              ノ      ノ

を も同圖 中に掲 ぴた り・                  '  !
                    soo  薗一雪Rudo fi          !

 本 研 究 に於 ては試料製作 に際 して,特 に    一 S'"'OU「che    !

二段の囎 鎌 用・,以て成分の均一ε:::三 蹄 潜 ・・ン

を測 り・夏紛 析に働 て雛 に試罪沖 の 顯,。。=一 慧:1
。_

、、%を決定。灼.   ↑
                    lOO

 實験に供せ られたる試料合金は・A1-Ag  o
                        ユ              ら    ヨ       に ア

合 金 の 揚 合 と全 く 同 様 に 鑑 造 し,且 つ 同 形  Cu  -→%Si

  (1)E・Rudolfi, Z・anorg・Ch・,53(1907)S.216, A。 Sanfourche, Rev. M6t.,(1919)No.

   4P.235, M。 G. Corson, Iron Age,119(1927)P.353, K. Matsuyama, Sci, Rep.

   Tohoku,17(1928)p.665, C. S. Sm三th,」 。 Inst. Metals,40(1928)p.359.

  (2)五 百旗 頭 啓,金 罵 の研 究8(1931)433頁 。

  (3)H.F, Kaiser&C. S。 Barret, Phys. Rev,,37(1931)p.1697.
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同大に仕上 けられたるもの とす.

  第+圖 標準組織の場合の示差熱勝 舳 線  第一i一圖は鏡…造合金を800。C迄 加

・融rζ マ τ τ τ ζ 喬 細 ・搬 櫨轍 冷せしめt 6・

・轍 て ζ て て τ τ で 覧 騰 騨 郷哉鮪 する揚合の示差熱

s…%・s・㌔ τ 覧 馳 て額 膨融 線にして凋に見るが如くに・

・轍 一て 《て ζ τ で 塾3%-6'1%S轍 細 鞭 化

・・胤 一ア 罰 霧 一で 寡 をも期 曲線上に現さ嘱 詑 を

。伽 一二∴ チ÷ 寿 ～ 寡 ・6・.・に・・て・時聞麟 齢 ・

。1%、,覧 二2～ ぐ で 争 後,氷 紳 喉 入Lk・ 揚合は舞      
、 曳み ㌧ ン つ・ノ も 一圖に示すが女・く油 繍姪 慣 れ

・・%・・で て ζ 《'曳 ㍗ ● る形働 なすべ。.

、_,÷ ≠ で て 愈 竃 今,%一 。、%、、間の合鱗 曲
      o     O・    ・       o

●

                      線の形撚に依 りて,之 を3種 に匠分
   第十一圖 嶢入合金の示差熟膨縮曲線

                 ノ ㌔  す る事を得べし.

認=薯 ξ薯…≧∴ 麟 欝1罪禦
一 で ∫ 三 写 》 暴 も,52%一・・1%・・間の合一

謄%S'て 塾 ・碍..ン
%も43・o・ ・附近に於て著 ・・構 を示

。,%、 、,一 で て ㌃ て て ㍉ 『'す べ 、,叉6・%・ ・以上囎 金は

。_身 ÷ で 巌 く 窃 ・…C隠 至りて・始めて繍

       軌 ●. 。 党急 微 縮を珊 し,標輔 織暢 合と
6'1%5∵ 蓉 ン 馨 ゼ ㌔

鵬 な。曲繊 一,。り.

・・%・㌦て 重 芸 聴 駕 斯・て・・%一・脚 聞嚇

      銭 駐 ンζぐ'《 曳 纏 轍 果噛 縮 起すべき事を知
鵬 ・・一・ζ 訂 《 ギ 巳 るべ、

,而 。て此の範園の齢 、於

て,温 度700。C以 下に 固態溶解度曲線の介存する事を推測せ らるべ し.

 今6・3%Si合 金 を760。Cに 於て10時 間焼鈍を施L7こ る後,氷 水中に嶢入し其の
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示差熱膨縮曲線を測定するに,第 十一圖曲線bに 示すが如 く,同温度に1時 間焼鈍を

施 しkる 揚合と,杢 く同様なる結果を生ぜし事は同圖の曲線a及 びbの 比較に依 り

て明かなり:從 つて本合金に於て もAl-Ag合 金の揚合と同様に 成分金屡相互の籏散

を行はしむる揚合に於ては,嶢 鈍時間は1時 問にて足る事を知 り得べきなり・

   第 十 二 圖    第 十 三 圖    第 十 四 圖

 4・4%Si合 金の嶢入組織   5.2% Si合 金の嶢入組織   6.1% Si合 金の焼入組織

嫌無 羅麟

灘灘孕 ・    ・ 'ド  ー 譜℃壽∴ド

  .難 ・二i  「1営 マ,   耳

纒灘鑛
     ×100             ×100             ×100

 次 に顯 微鏡的試験 に於 て も爲眞第 十二圖一十五 圖に示                            第 十 五 圖

すが如 く・示差熱膨縮 曲線 の揚 合 と同様 に3種 の焼 入組  63%Si合 金 の焼入組織

織を現 した り.

 而 して特に注 目す可 きは,固 態溶解度 曲線の横 はろべ

き範 園の成分 ナこる 5.2%-6.1%S三 間 の合金 に限 り,

Widmanstatten組 織 を示せ る事 な り.

 Kaiser&Barret爾 氏(Dは 粉 末結 晶法 に依 り,本 合金

に於てSi%の 相 違 に基 くCu側 の 國溶 瞬の室間格 子

                              ×100

parameterの 憂化 を測 定 し,次 の如 き結果 を得た り,

                        ロ

        %Si     空間 格 子parameter(A)

        1.09           3。6103

        3.Ol                  3.6128

        5.02                    3.6150

        5.91                   3.6151

        6.36                  3.6157

  (D前 出・
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 今 室聞格 子parameterとSi%と を縦横軸 に取 りて圏示す る時 は,約5 %一一6%

Si聞 の もの は 其 の前後 のSi%の 揚 合 に比 して,著 し く室 間格子parameterの 憂

化 を異 に し,本 研究 の結果 と封 照 して頗 る興味 ある合致 を見 るべ し・

 術Al-Ag合 金 並 にSi-Cu合 金 に關す る研 究は,引 き綾 き次 報 に於 て獲表 する豫定

な り.
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