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  緒   言

 黄銅の α乃至 β範園の ものに,通 例15-25%の ニッケル を含有せ しめたる所謂ニッケル 黄

銅を一般に洋銀 と構 して居 る・ 今,ニ ッケルの代 りに之 と化學的性質の酷似せるコバル トを含

有 せしむる時は如何なる特性を附與 ぜしめ得 るや・之が本研究の目標である.然 るに研究に着

手 して見 ると,在 來の洋銀 は焼戻硬化性 を殆 ど有して居 ないのに反 し,コ バル トを含有せしめ

たるものは,著 るしい焼戻硬化能をtes揮し仁 從つて,之 を特にコバル ト洋銀 と稻 して蝕にi其

の研究成果 を簡潔 に報告せんとす.

  洋銀 の嶢 戻硬 化 能

 今,便 宜上銅の含有分を一一定にして,亜鉛 と一= ・・tケル との割合を色々憂 化せ しめた4諏 の洋銀

を金型 に鍍造 し,其 の鑓造面を削 りて適當に之 を仕上げた ものを實験試料 とし才こ・始め800つC

      第1圖      乃至900。C聞 の適當なる温度にて一定時聞加熟後水申に嶢

   洋銀 の焼戻硬化曲線    入 し,更 に各種 の温度 に於 て焼戻 を行 つた.

     -G1     第1圖 は硬 度測定結 果 に して,圖 中の試 料番 號 は 夫 々

     一一一(}3      Gl:5%Ni,30 % Zn,残 部Cu. G 2:10%Ni,25%Zn,

               残 部Cu. G 3=15%N三,20%Zn,残 部Cu・G4:20%

 ア 

ブ             Ni,15%Zn・ 残部Cu,等 に相當す,帥 ち,圖 に見 る如 くに

某 、。     疎 の洋銀噸 際」・殆 ど嶢腋fヒ 性を示さないのである・

硬  'ゆ:メ ・. 、L一り   但 し・A1・ 或 はAl及Sn等 を 更 に添 加 せ しむ る時 ・焼 戻

鍛50           硬 化 性 の現 出 を見 る事 はBrownsdon, Cook&Miller等

↑・      三K,(D観 勉及び水谷延三郎の爾氏(2'等に榔 瀦 があ

   [。0200300400500am   る・ 然 し,他 金屡 を添加 した揚 合 は,自 ら別問 題 とな る。

   一→ 焼戻濫度(。C)      コ バ ノレ ト洋 銀 の 嶢 戻 硬 化 能

  * 昭和十一年六月,第11回 化學研究所講演會獲表.(大 阪)

  (1)Brownsdon, Cook&Miller, J. inst. m.52(1933)153.

  (2)盤 見勉,水 谷延三鄭,占 河電工,1(1934)46.
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 今,前 記試料 に於 て ニッケルの代 りに同一%の コバル トを置換せ しめ た る,Cl,C2,C3,C 4・

等 な る金型鑛造試料 を作 り,800。 乃 至1000。C聞 の適 當 な る温 度 にて加 熱後 水 中に焼 入 し・更

に各種 の温 度にて焼 戻を施 した る後,其 の硬度 を測定 す るに第2圖 の如 き結 果 を得 †二.圖 に依

るに,試 料Cl,C2,C3即 らコバル ト5乃 至15%聞 の ものは300。C附 近 か ら急激 に硬化 し,

略 、500⊃Cに 於 て最 高 に達 す・斯 くて,何 れ も2倍 内外 の焼 戻硬化 能 を獲 揮 す る・試 料C4帥 ち

コバル ト20%を 含有 す る もの は400◎Cに 於 て始 めて硬度 の急憂 を示 し,最 高温度 も亦600℃

を超 ゆ.此 等 の結 果 を見 るに,コ バル トの含有分少 き程,寧 ろ硬 化能 は顯 著 であ る.次 に コパル

                         第3圖 コバル ト洋銀の

                           嶢戻硬化曲線
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トの含 有分 を5%に 一 定 し,銅 及 亜鉛 の含有分 を憂化 せ しめ た場 合の試料 を作 り同様 な る實験

を行 ふに,第3圖 の如 き結 果 を得 た.試 料 の成分 を示 せば,C5:5%Co, io%Zn,残CuE

C6:5%Co,20%, Zn,残Cu. C 7:5%Co,40%Zn,残Cu. C 8:5%Co,50%Zn,残Cu,

此 等 は何 れ も相 當 の嶢 戻硬化能 を示 して居 るが,試 料CLC2等 に比 す る と其 の硬化 の率 は筒
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劣つ て居 る・印 ち,亜 鉛 の含有 分 に も大 に關係 して居 る事が判 る・亜鉛 が 多 くな ると焼 入硬度

は段 々大 とな る.然 し,焼 戻硬化 は亜鉛 の増 加 と共 に,其 の開始濫 度 も最 高濃度 も共 に段 々低

下 す る.帥 ち,早 く焼戻 硬化性 を惹起 し來 る.

 次 に亜鉛 の含有分 を減 少せ しめ コバル トの含有分 を檜加 せ しむ る時 は,第4圖 に示 すが如 き

結果 とな る.圖 中の試 料は夫 々C9:17%Zn,33%Co,残Cu. C 10:9% Zn,36%Co,残

Cu・Cll:5%Zn,33%Co,残Cu・C12:30%Co,70%Cu,等 な る成分 を有 して居 る.

      第4圖 コバル ト洋銀の

         焼戻 硬化曲線

                        第5圖 洋銀の熟虜理による
      」40
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即ち,コ バル トの増加 と共に焼戻硬化能は漸次減少 し,術,最 大硬化の温度 も逐次上昇するに

至 る.コ パル ト4%以 下を含有するコバル ト銅合金に關 してはSmith氏(3)水 谷延三郎氏(4)等

の焼戻硬化性に就 ての報告があるが深 く記 されて居ない・

  嶢 戻硬 化 に件 ふ電 氣 抵抗 凝 化

 焼戻硬化に附随す る各種の現象中,示 差熱膨縮憂化及び示差熱理憂化等 を測 定 したるも共 に

微弱なるを以て,其 の測定結果 は蝕には省略するが,電氣抵抗一温度曲線 に至 りては實 に著 るし
               ◎

  (3)Smith, min,&met,11(1930)214.

  (4)水 谷延三鄭,古 河電工3(1936)26.
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い憂1ヒを示 し,甚だ興味があるか ら特に之を掲 ぐる事 にした.第5圖 は普通洋銀の揚合に して,

       箪鯛   圖中G汲G2は 夫々Gl:5%N五,30%Z磯 部C"・

    コバル ト洋銀の熟慮理     G2:10男Ni,25%Zn,残 部Cuな る成分 を有 す る事,

    にょる繍 抵抗靴 、 梱 前掲卿 し 歎 線朧 獄 料,細線は麟 試料暢

  16           合にして,何 れ も頗 る微弱なる痩 化を止む るに過 ぎす・

                  之に反 して,コ バル ト洋銀の揚合 は第6圓 に掲 ぐるが

  15 c、         如 く頗 る顯著な る憂化が現はれて居 る・圖中,試 料C 1,

                 C2,は 夫々C1:5%Co,30タ6 Zn タ菱吾臼Cu. C 2:10%

  14     c/    Co,25%Zn,残 部Cuを 有 して居 る.太 線は焼入試料

                 の焼展中に起 る憂化を示 し,細 線は焼鈍試料の加熱中に

        ＼   起・攣化蛎 して居・.之等の轍 ・i・,糠◇印を繍

    ・・ 、   せ、揚餌 蹴 試料に構 し,○印を諜 せ、場合は線
  12
                 歌に加工した試料を示す.

                  焼鈍試料の揚合は400。C附 近 までは殆 ど何等 の憂化
  11

                 を も認めす して,唯 此の温度を超ゆると抵抗が急増 して

           ノ    居 るに過ぎない・然 るに焼入試料に於 ては250。C附 近 よ

                 り急激なる抵抗の減少を示 し,470。C附 近に至 らば抵抗

                 は最小に達す る.然 る後,温 度上昇 と共に嶢鈍憂化に移
  9

                 るか ら,前 記焼鈍試料の揚合 と同檬抵抗は急増 する・次

  8            に之れ等の現象を説明せん爲 に,顯 微験組織 を仔細に調

                 査 せんとす.

抵 7             澆戻硬化現象並 に之 に件ふ

       一._ 850・Cヨリ僥入   電氣抵抗攣化 の読明

↑ ・ 、 艦 灘 欝 樋 撒 の場合は焼入組織、焼戻組織、殆ど同様にし

    tOO 200 300400 500 600   て 匠 別 し難 きに反 し,コ バル ト洋 銀の揚合 は爾者 の相 違

    一→ 焼戻温度(。C)    判 然 た り.今,試 料C1,C2を 逡 び, i執れ も850。Cに

て1時 闇加熟後冷水中に投入した焼入試料の組織を窺ふに,第7圏 及び第8圖 の如 く結晶の境

域は細 い線にて匠切 られて居 る.然 るに,之 を500。Cに て1時 問焼戻す る時は,第9圖 及び第

10圖 の如 くに組織 が攣化す る.今,倍 率 を高めて鏡査すろと,第11圖 及び第12圖 に掲 ぐるが

如 くに結晶の境域が太 くな り,且,塊 献の黒鮎 をも介在するのを認め・明かに焼 入組織 とは趣
                          の

を異 にす るのが判 る・之れは焼入によりて,過飽和に固態溶解して居 た第2相(假 りに β とす)

が焼戻 に依 つて晶界及 ぴ其の附近に析出 し7二に外な らない・211ち,焼 戻硬化現象は此の第2次

                   (120)
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             コバ ル ト洋銀 の焼 入及焼 戻系目織

            (腐蝕酷 臨化第二鉄水溶液+ア ルコール)

    第7圖 焼 入    第8圖 嶢 入    第9圖 焼 戻

   試料CI850。C×200     試料C2850。C×200     試料C1500。Cx200

灘難灘
    第10圖 嶢 戻     第11圖 焼 戻     第12圖 焼 於

   試料C2500QC×200    試料Cl500。C×550     試料C2500。C×550

難 驚駕
的の β析出に起因する事は明かとな り,尚 此の微細 な析出晶の爲に電氣抵抗の減少を招來 した

事 も明瞭 になつiこ・焼1喪度が進行するに件ひ,一'・方焼鈍攣化 も逐次行はれて微細晶は獲達 し,

蝕に軟化現象が起 り,叉 電氣抵抗が上昇 して來 る.

コバノレト洋銀 の焼 旋硬 化能 に及 ぼ す少量 の諸 元素 添 加 の影 響

今舗 元素塀 を・バ・曙 銀・・添加し・瑚 舗 焼枷 ・卒(㈱ 蠕 磁 入職

・1・・)を調杏す・・次の結果をそ・}…

 0 5Co-30 Zn-65 Cu合 金を基本 として,之 に各師の元素 を添加せる場合。

       添加元素 焼戻硬化率(%)    添加元素 焼戻硬化卒(%)

       基本合金    lll       1%P     54

       1%Mn    114       3%Al   l31

       1%Si      77        1%Ni    153

       1%Al     146        3%Ni    147

       1%Mg    i52       5%Ni   120

 Q loco-25 zn-65 cu合 金を基本 とする揚合.

                  (121)
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        添加元素                  嶢戻硬化率(%)

        基本合金                    90

        05%Mn                   90

        05%Mn,1%A1               60

        05%Mn,1%Al,1%Mg          74

        0.5%Mn,1%Al,1%Mg,1%Ni       84

 0 20 Co-15 Zn-65 Cu合 金を基本 とせ る場合.

        添加元素                   焼戻硬化率(%)

        基本合金                    48

        1%Al                      45

        1%Al,05%Mn                37

        1%Al,05%Mn, O.5 %Mg          38

        1%Al,05%Mn,0.5%Mg,2%Ni      37

 之を要するに,コ バル ト洋銀は著 るしき焼戻硬化性を有 し,而 もコバル トの含有分は少量に

て足るを以 て,縦 令,高 贋なるコバノレトを使用すると難 も,材 質 としては比較的低廉 となる.

術鰭造及び加工 も容易である・尤 も色は白色でないが,之 は他の元素の適切 なる添加によ りて

加減する事が出來 ると思 ふ.

 終りに望み終始御懇篤なる御指導を賜りたる宇野駈員に深甚の謝意を表す・叉實験上の御援助を受けた

  る中村理學士にも感謝せんとす・
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