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Cu-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ防振合金鋳物の

鋳造組織におよぼす添加元素の影響＊

EffectofAdditionalElementsontheCastStructure

inaCu-13.59'6Ａ1-3.0％ＮｉＨｉｇｈＤａｍｐｉｎｇＣａｓｔＡｌｌｏｙ

入沢毅2）
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TheeffectofadditionofTi，ＣＯ，Ｖ，Ｂ，Ｚｒ，Ｗ，ｏｒＣａ－ＳｉｔｏａＣｕ-13.5％

Ａｌ_3.0％Niternaryalloyhasbeeninvestigatedbymeansofopticalmicroscope，

X-raydiffractometer，EPMAandmicro-hardnesstester・Parametersaffecting

themicrostructurewerechangedandthefollowingconclusionwereobtained．

(1)AdditionofnucleatssuchasTi，Ｖ,ＣＯ，Ｂ，Ｚｒ，ＷｏｒＣａ－Ｓｉｗａｓｅｘａｍル

nedandtheformationofequi-axedgrainswasobservedinsampleswith

Ti，Ｖ，ＣＯ，Ｂ，ＺｒａｎｄＣａ－Ｓｉ．

(2)Martensitephasewasobtainedintheternaryalloyandallquarternary

alloyaddedwithTi，ＣＯ，Ｖ，Ｂ，ＷｏｒＺｒ，respectively・Ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈat

thecriticalcoolingvelocityfortheformationofmartensiteoncooling

fromthebeta-fieldwasabout５０°Ｃ/ｓｅｃｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｔｅｒｎａｒｙａｌｌｏｙ

ａndofthequarternaryalloywith１．０％Ｔｉ．

(3)Ｗｈｅｎａｓｍａｌｌｐｉｅｃｅｏｆｔｅｍａｒｙａｌｌｏｙｗａｓｒｅｈｅａｔｅｄｕｐｔｏ950°Ｃ,ｔｈｅpro‐

eutectoid72-phasewhichpmecipitatedfromthebeta-phaseoncoolingafter

solidification，dissolvedratherquickly，Completedissolutionwasconfirm‐

edmetallographicallytooccurwitｈｉｎ２ｍｉｎａｔ９５０ｏＣ．

(4)Ｈａｒｄｎｅｓｓｖａｌｕｅｓｏｆ２６０ａｎｄ４００ＶＨＮｗｅreobtaindinspecimensofCu-

13.5％Ａｌ-3町aNiternaryalloywithmartensiteａｎｄ（α＋72）pearlitestru‐

cture，Icspectively．

諸1． ロ

一般に，金属材料は強靱性，、疲労ＷｌﾐおよびlliH摩耗性に優れた特性を有することから産業機械，輸送

機械あるいは構造物を構成する材料としてl[しＫ利用されている。ところが,その反面弾'性係数が高いた

め木材やプラスチックなどに比して減冒衰能が低く，振動や音を発生しやすい欠点を有していろ。この振

動や騒音は近年工場あるいは'輸送機械などにおいて公害問題として取り」二げられ,その対策として高減

衰能,高強度を有する防振合金（例えば,ソノストン,インクラミユート，サイレンタロイ，NIVCO-10な

ど）が開発され性Ｒされている。またこれらの防振合金のうちいくつかの合金は防振効果と形状記憶効

果をも有することが見出され，この形状iid億効果を利用したいくつかの応Ⅱ]開発（例えば，油圧パイプ
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の継手，日勤車川フアンクラッチ，サーボ駆動ユニットへの応用など）が行なわれつつある。防振合金

のFlIでもCu-Al-Ni合金は極めて優れた防振効果および形状記1滴効果をもちあわせており興味ある合金
の一つとして挙げることができる。

このCu-Al-Ni合金はFig.1のCu-Al系２元平衡
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－－■Ⅲ■■■■■ 状態区|によって便宜的に示すように熱弾性型マルテ

ンサイト変態を生じ母相β，と７′マルテンサイト相

の間には可逆的な変態がおこる。形状記'億効果は7′

|:||内に生じる内部双晶境界と７′相からβ,|;'１への逆

変態によって生じるといわれていろ。またマルテン

サイト内で７'ﾄ|]内の双晶境界および7'ﾎ'１とβ,卜'1と

の界面においてきわめて大きな内部摩擦を生じ，高

い減衰能がえられろ。このようにCu-Al-Ni合金は，

工業的に大きな興味がもたれていることは言うまで

もないが，iili効果の原因はともに上述の双晶境界の

働き易さに関連しており，この点，４学問的にも興味

がもたれていろ。

Cu-Al-Ai合金に関してのこれまでの研究では比

較的単結,'１i,を作製しやすいことから，単結品を用い

た内部蟻擦測だ，形状記１億効果の機構などについて

の結品学的な解明に関するものがほとんどのよう

で，第４元素の影響，熱処理の影響などその実用化

のための研究はまだ少ないようである。(5)（６）

筆者らは前報で報告したようにＣｕ-14％Ａｌ-3.0％

Ｎｉ－Ｘ（Ｘ:Ｔｉ,Ｃｒ,Ｍｏ,ＣＯ,Ｖ）４元合金のマクロ組織

観察を行ない，Ｃｒ，Ｍｏ，ＣＯおよびＶの添加が微細

合金のように逆変態点以上の温で激減せず，低下が

】宝
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Ｆｉｇ．１Equilibriumphasediagramfor

theCopperrichPortionofthe

systemCu-Ａｌ.(1)（２）（３）（４）

な等軸晶を生成し，しかも減衰能がCu-Al-Ni3元合金のように逆変態点以上の温で激減せず，低下が

緩慢であることなど防振材料として有望であることを明らかにしてきた。(7)

そこで，本研究では極々の添加元素による等軸品の生成条件ならびに凝固後種々の冷却条件で冷却

中に形成されたミクロ組織を光学蹴微鏡観察，硬さ試験，Ｘ線デイフラクトメーターおよびＥＰＭＡ

などの方法を用いて調べ，本合金を工業材料として使用するﾌﾟこめの微細等軸Ａｌｌ,の生成，固体内での冷

却条件ならびに熱処理条件をIUjらかにすることを目的としﾌﾟこ゜

２．実験方法

2-1．試料の溶製

電解銅と電解ニッケルから，アーク炉を用いてＣｕ-50％Ｎｉ母合金を浴製しﾌﾟこ゜組成を均一にするﾌﾟこ

めに，母合金を1350°ＣにhⅡ熱したシリコニット炉内の100ｍｍのの黒鉛管中で再溶解したのち，電解銅

と電解アルミニウムを加えて全景30009rのＣｕ-13.5,5Ａ1-3.0％Ｎｉ合金の組成に調整し２０ｍｍのの金型

中へ鋳込んだ。第４元素の添力Ⅱは1350°Ｃに加熱しﾌﾟこシリコニット炉内の黒鉛製ルツボ中で調整した

l300grのＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金を再溶解し溶湯の中に粉末状のＴｉ（0.3％，０．５％，１．０％，１．５

％，２．０％および2.5％)，ＣＯ（0.3％，０．５％，１．０％，１．２％，１．５％，２．Ｍおよび2.5％)，Ｖ（0.5％，

1.Ｍ，１．５％，２．０％および2.5％)，Ca-Si（0.3％，０．５％，1.0％，1.5％，２．０％および2.5％)，Ｚｒ（０．３
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％，０．５％，１．０％，１．５％，２．０％および2.5％)，Ｗ（0.3％，０．５％，1.0％，１．５％，２．０％および2.5％)，

Ｂ（0.3％，０．５％，１．０％および1.5％）をそれぞれ加え，３０ｍｍ｡×80ｍｍの金型中へ鋳込んでマクロ

組織観察用試料とした。またＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金およびＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金に１．０％の

Ｔｉを添加した試料については溶解後，それぞれ冷却条件が異なる金属製または黒鉛製鋳型中へ鋳込み，

冷却速度をそれぞれ変化させた。とくに本実験では擬ｉｎ後の固体中の冷却速度を正確に求めるﾌﾟこめに，

熱接点を露出させた熱電対を用いて温度変化を測定しﾌﾟこ゜マクロおよびミクロ糺織観察に用いﾌﾟこ腐食

液は塩化第二鉄の塩酸溶液（塩化第二鉄５，塩酸10,水100）である。

2-2．熱処理

まずＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金とこれに1.0％Ｔｉを添力l'しﾌﾟﾆ合金溶湯の凝固後，冷却過程で800から

700°Ｃまでの冷却速度をＣｕ-13.5％Ａｌ-3.ＭＮｉ合金では，３.C/Sec,１１.Ｃ／Ｓec,３８.C/Secおよび83.C/Seｃ

とし,また1.0％Ｔｉを添力Ｉした合金では,２.C/Sec,15.C/Sec,42゜/secおよび80.Ｃ／Ｓecとして冷却させ，ミ

クロ組織を光学顕微鏡をⅡ]いて観察した。つぎにこのうちＣｕ-13.59,6Ａ1-3.0％Ｎｉ合金の３.C/Sec，およ

びこれに１．０％Ｔｉを添加しﾌﾟこ合金の２.Ｃ／Ｓecで冷却させたときの初析72相が析出しﾌﾟﾆ試料についてはi３

領域に再加熱したときの初析72の溶け込みを調べるために，１×２×５ｍｍの小片を大気1二Ｉ１で950°Ｃに

保持した炉''1へ入れ〉それぞれ１，２，３および4ｍin保持したのち，水焼入れし組織観察した。さらに

Cu-13.5％Ａｌ-3.0％ＮｉおよびCu-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ-1.2％CO合金についてはそれぞれ950.Ｃのβ領域

に再加熱し,１４，１，２，４および10hr保持したさいの結Ｉｌｉｌ１１の成長過程を調べﾌﾞﾆ。

2-3．硬さ，Ｘ線回折およびＥＰＭＡ測定

凝固後それぞれ固体内で冷却速度が異なる試片について，微小硬度計を用いて，荷重5009r，負荷時

間20secの測定条件で硬さを測定し，組織との関係について検討した。Ｃｕ-13.5,5Ａ1-3.0％Ｎｉ合金に

1.0％Ｔｉを添加した試片は島津製作)折製ＡＲＬ－ＳＭ型Ｘ線マイクロアナライザー（ＥＰＭＡ）により

Ｔｉ，ＡｌおよびＣｕなどの元素の線分折ならびにＸ線像の観察を行なった。そのときの加速電圧は25kv，

試料電流は0.3"Ａである。またＸ線デイフラクトメーターを用いてCu-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金とＣｕ-

13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ-1.0％Ｔi合金の比較を行なった。対陰性にはＣｕを用い，管’１起圧30kv，管閣流１５ｍ

Ａとした。測定時のゴニオメーターの走査速度および記録計の送り速度はそれぞれ１．/ｍin，１０ｍｍ／

ｍｉｎとした。

３．実験結果および考察

3-1．鋳造試料の組織観察

Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金にＴｉ，ＣＯ，Ｖ，Cu-Si，Ｗ，ＺｒおよびＢをそれぞれ添､lルプこときのマクロ

組織をPhoto､１に示す。Ｚｒ，Ｗを除くＴｉ，ＣＯ，Ｖ,Cu-Si，およびＢをそれぞれ１．０％添力l1すること

によって等軸昂が現われ，結晶が微細化する傾向がある。

３
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Photo､１PhotographsshowingthecaststructuresofaCu-13.5％Ａｌ-3％Nialloy

addedwithvariousamountoｆＴＬＣｏａｎｄＶ．

Ｃｕ-14.0％Ａｌ-3.0ｙＤＮｉ，Ｃｕ-13.57"Ａｌ-3.096Ｎｉ，

Ｃｕ-13.596Ａ1-3.0％Ｎｉ-1.0？6ＴｉおよびＣｕ-13.596Ａ1

-3.0％Ｎｉ－１２９６Ｃｏ合金を種々の冷却条件で銭lIIjき

せﾌﾟこときの凝固時間を求め，戯llIil時間に対して紬,'昂，

粒の大きさをプロットするとＦｉｇ２のよう|こなろ。

柱状晶域での凝固時間と結晶粒の大きさの間にはＴｉ

およびＣＯ添加に関係なく反比例の関係にある。

次に，Ｃｕ-13.5,6Ａ1-3.096Ｎｉ合金を種々の冷却条

件で凝問させﾌﾞこときの組織を調べﾌﾟﾆ。

Photo､２はＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0?6Ｎｉの代衣的な鋳

造組織をⅢくす。ここでの冷却速度は初析72ﾈＩｌが析Ｈ１

する800～700°Ｃまでの温度勾配から求めﾌﾟこものであ

る。Photo､２において初析72111とマルテンサイト

との間には何らかの関係があって,初析72机が析出

しはじめろとマルテンサイトはⅡ三成されにくくなり

共析（α＋72）組織（以下これをバーライト糾織と呼

3０

０
０

０

２
１

一
定
Ｕ
へ
仁
一
◎
の
」
く
一
一
こ
つ
」
①
Ｑ
ｍ
Ｅ
－
ｏ
」
○
｝
。
」
①
Ｃ
Ｅ
コ
ヱ

Ｕ１５１０５０１００

SolidificotionTime（sec）

Ｆｉｇ．２Relationshipbetweennumberof

grainsperunitareaandsolidi‐

ficationtimeofCu-Al-Nialloys．
４

０％ ０３％
■■

Ⅱ

〕５％ １０％ １５％

「＜ロ■
２０％
■丙面面口

２５％

三
｜
」
’

○
○

ン

Ｐ円

ここ

￣￣￣百

三＝

ﾆｰｮ

Ｉ

Ｉ lＩlＩlＩlＩ
■■|■
－￣

Ｐロ

亀

二
５

－「■

イ

■■

P９ｐ

=＝
蕊鶯

Ｐ河

＝

Ｌ凸

面百

ﾆｰﾆ

巴 ヨ

■■|■■

夢

区,M蕊急

冬 】■|■
￣戸

「

Ｌ 。

■■|■

。■＝■=Ｅ
■■|■■

Ｆ、ヨ

ニーニ

。巳

￣l■■

】■■|■
=Ｅ
￣l■■

Ｆ￣，；

律

可

■－＿二

Ｆヨ

こ＝

Ｐ■
－－－－L

－＞iｔ

■■
Ｆ丙

ここ

=三

二＝

==舌

Ｌ

Ｉ､Ｉ
字
Ｌ。

Ｆ~■

Ｌ

H:}Z：一・m

?f蝋ニ
ー.￣．咄~｣.

~録） 」 Ｌ」

n匹、パヨ

戸引

且

戸

テロ▲

。

ヒョ

ｌ－ｌ

一
切
Ｉ
Ｄ
Ｏ

CＤ

ﾄｰｰ偶
戸

＝

旦二

■|ロ

＝

Ⅱ

Ｉ

I■

＝

Ｐ

竹

釘,。

､0口１回『

可

ﾋヨ

ＰＲ

Ｌ

j臘瀞/}《ザ

鱗/蝋
Ｊ-.

1!△△圭

戸

。

庁
可

邑旦
Ｐ■

Ｌ二

P~ヨ

に＃1k■/工

ｈ■

Ｐロ

Ｌ二

器 「
。

｛
朧

獅
蛾

Ｆ
」

０■ nロｎｏ

ｏＣｕ－１４.OAl-3Ni

・Ｃｕ-13.5Ａｌ－３Ｎｉ
ロ-----〃－１０Tｉ

ローノノー1.2ＣＯ

。○

ロ



ぶ）が現われろ。このようなことから，冷却速度を

あえて初析７２机が析出する温度領域から求めた。

Photo､２から明らかなように，冷却速度が83.C/Seｃ

では全面マルテンサイトの組織が観察された。これ

よりさらに冷却速度が小さくなると，初析７２ﾎⅡがわ

ずかに現われ，３８.C/Seｃで初析７２机とマルテンサ

イトの混合組織となる。冷却速度が11゜C/Secになる

と,初析７２とパーライト組織となる。冷却速度が3･

C/Seｃまで小さくなると，初析７２相は大きくなる。

Cu-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金の場合のマルテンサイト

生成のための臨界冷却速度は約５０.Ｃ／Ｓeｃであるこ

とが知られろ。Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金に１．０％

Tiを添力|Ｉした場合もPhoto､３に示すようにほぼ50゜

C/Seｃの臨界冷却速度がえられた。また１.ＭＴｉを

添加すると,Cu-Al-Ni合金ではみられないセル状組

織が観察された。

以上の組織観察の結采から，Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％

Ｎｉ合金およびこれに1.0％Ｔｉを添加しﾌﾟこ合金におけ

るマルテンサイトの生成はかなり緩慢な冷却速度で

も得られることがIﾘ]らかとなった。このマルテンサ

イト組織は凝固後の冷却過程で初析/2相が析出する

ような場合には共析点の温度でβ→r'変態をとらず

にβ→(α＋72）の共析糾織が形成されやすいようで

ある。

251J､』

Ｐｈｏｔｏ､２MicrophotographsofaCu-13.5％

Ａｌ-3.0％Nialloycooledatvarious

coolingrate．

（Ａ:83.C/Sec,Ｂ:38.Ｃ／Ｓec,Ｃ:11.Ｃ

／Ｓec,Ｄ:3.Ｃ／Ｓec）
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Ticooledatvariouscoolingrates．

（Ａ680.Ｃ／Ｓec,Ｂ:42.Ｃ／Ｓec,Ｃ:15.Ｃ

／Ｓec,Ｄ:2.C/Sec）
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次にデンドライト状に析出する初析72ﾄｌｌのデンド

ライトの幹間隔，ｄを測定し，800～700°Ｃでの冷却

速度，Ｖに対してプロットするとFig・３のようにな

る。ｄとＶのlllj者の間は関数関係にあり，ｄは冷却

速度Ｖの平方根に反比例することが知られ，次の式

が成立する。

ｄ＝0.063/ＶＶ

ここでｄおよびＶはそれぞれ、ｍ，。Ｃ／Ｓeｃを単位

とする。
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3-2．鋳造試料の硬さ測定

Cu-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金の800～700°Ｃの区間の冷却速度に対して硬さをプロットするとFig.４の

ようになろ。Fig.４から明らかなように，冷却速度

が２.C/Seｃから１０.C/Seｃの間の初析７２とパーライ

ト組織において硬さはほぼ一定で，ＶＨＮ４００とな

る。これより冷却速度が大きくなるにつれて硬さは

直線的に低下し，マルテンサイト組織がえられる５０

.C/SeｃでＶＨＮ２６０に達して再び一定となる。ここ

で10.C/Seｃから５０.Ｃ／Ｓeｃの領域での著しい硬さの
、五

変化は初析72J|〈'１の体械率の変化に相当するものと考

えられろ。この硬さの結果はPhoto2で示した組

織観察の結果とよく対応しているのがわかる。また，

Cu-13.5％Ａｌ-3.ＭＮｉ合金に１．０％Ｔｉを添力Ⅱした場

合もFig.５に示すように，冷却速度２.C/Seｃから

10.C/Seｃにおいて硬さはほぼＶＨＮ３６０で一定で，

これより冷却速度が大きくなるにつれて硬さは直線

的に低下し５０.C/SeｃでＶＨＮ２９０に達して再び一定

となる。この結果はPhoto､３で示した組織観察の

結1,1Lとよく対応している。Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合

金に１．０％Ｔｉを添加した合金の硬さは，Ｃｕ-13.5％

Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金に比してマルテンサイト相におい

てＶＨＮ４０低くなり，７２相では逆にＶＨＮ３０高くな
■

って(､ろ。これはPhoto,３で観察されたセル状組

織の影騨によるものと考えられろ。
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3-3．熱処理試料のＸ線ディフラクトメーターお

よびＥＰＭＡによる測定

Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金およびこれに１．０％Ｔｉ

を添力l1した合金の代表的な組織を比較するためにＸ

線デイフラクトメーター法による回折を行なっﾌﾟこ゜

その結采をLFig.６に示す相の同定にさいしてはNa-

kanishi(8)のデーターを用いた。図中(A)はＣｕ-13.5

％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金を850°Ｃで３０ｍｉｎ保持した後再

び550℃で３０ｍｉｎ保持し，炉冷した。（B)は(A)と同じ

試料を950°Ｃで６０ｍｉｎ保持後,水焼入れしたもの。

(c)は(A)合金に１．０％Ｔｉを添力|した合金を950°Ｃで１０

斗を950℃で６０ｍｉｎ保持後，再び700°Ｃで60ｍｉｎ保

2００
－－１２４６８１０２０ム06080100

Cooling「ｏｔｅＶ(･C/Sec）

Ｆｉｇ．５Relationshipbetweenmicrohardness

andcoolingrateofaCu-13.5％Ａｌ一

3.0％Ｎｉ-1.0％Tialloy．（○:proeutec‐

ｔｏｉｄ７２＋pearite,、:proeutectoid72＋
martensite，●:martensite）

ｍｉｎ保持後，水焼入れしたもの。（D)は(c)とI1iI-試料を950℃で６０ｍｉｎ保持後，再び700°Ｃで60ｍｉｎ保

持して炉冷しﾌﾟﾆものである。炉冷した(A)と(D)においてはα杣と７２相の２相のみで，β領域から水焼入

れした試料の(B)と(c)では７′およびβ′マルテンサイトであることが知られろ。しかし(c)および(D)のＴｉ

添力Ⅱによる別の|:1１（以下Ｘ１:'１と呼ぶ）はＸ線''１|折によって明確に確認することはできなかった。Ｔｉ添

加によるセル状組織についてＥＰＭＡで分折した結果がPhoto､４とFig.７である。用いた試料は950。
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Photo､４ScanningX-rayimagesofCu-‐

13.5％Ａｌ-3.0％Nialloyaddedwi‐

ｔｈ1.0％Ｔｉｈｅｌｄａｔ９５０ｏＣｆｏｒｌＯ

ｍｉｎａｎｄｔｈｅｎｗater-qUenched．llIlI Ｃで１０ｍｉｎ保持後,水焼入れしたものである。セル

組織ではPhoto､４およびFig.７から知られるよう

に，セル境界にＴｉの漉化がみられるが，Ａｌおよび

Ｃｕの濃度変化は認められない。Ｎｉについては図中

に刀<していないが，ＡｌおよびＣｕ同様濃度の変化は

認められなかった。光'羊顕微鏡およびＥＰＭＡで

Ｘ相が確認されているにもかかわらずＸ線回折にお

いて認められなかったことについては現在のところ

明らかではないが,Ｔｉを含むＸ相の結晶構造がきわ

めて複雑なためか，あるいはＸﾄⅡの体積率が小さい

ために回折ピークが弱く確認できなかったかもしれ

ない。プゴご形状がセル状であることおよびPhoto､４

からも知られるようにβ領域に再加熱してもセルが

iｊ

千

Diff｢QctionAngle2g（deg｢ee）

Ｆｉｇ．６X-raydiffractionofCu-13.5％Ａｌ一

3.0％ＮｉａｌｌｏｙａｎｄＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0％

Ｎｉａｌｌｏｙａｄｄｅｄｗｉｔｈ1.0％Ｔｉ．
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－－ｌ坐11｣､』
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Fig.７DistributiｏｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆＴｉａｎｄＡｌｉｎａＣｕ－13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉａｌｌｏｙｈｅｌｄ
ａｔ９５０ｏＣｆｏｒｌＯｍｉｎａndthenwater-quenched．

残留していることから，このセル組織は凝固のさいβＪ１:'1の昂出後βﾎ11間でＴｉが濃化し形成されたもの

と考えられろ。このことはβ領域から徐冷した初析７２とパーライトを含む組織においてPhoto､５に示

すように，初析72相がＸ相から成長しているのが観察され,β領域ですでにＸﾎ１１が存在していたことを

７



物語っており，Ｘ相が初析72相のnucleationsite として作用するものと考えられろ。

3-4．初析７２相の加熱による再溶解

初析および共析72相が析出すると防振記憶効果に

必喫なγ'相の形成がさまたげられろ。それで，いっ

たん析出した初析/2ﾄ|]をβ領域に加熱し，保持しﾌﾟこ

さいの72相の再溶解について調べた。その結果を

Photo､５，６および７に示す。試片は加熱にさいし

て速やかに平衡温I些に到達できるように小片（１×

２×５”）とし，保持時間は950°Ｃの炉中へ入れた

その直後から水焼入れするまでの間とした。組織観

察から明らかなように，きわめて短時間で初析ﾉ2*|］

が溶解することが知られ，ほぼ２ｍｉｎの保持時間で

初析72札が完全に7ii失する。いま，Ｃｕ中のＡｌの拡

liⅡiiiijNiillllIiilill

O25Lm
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山､_

［
Ｐｈｏｔｏ､９Macrophotographsshowingthe

changeofstructureofaCu-13.5

％Ａｌ-3.0％Nialloyasafunction

ofholdingtimｅａｔ９５０ｏＣ．

Ａｓ－ｃｏｓｔ ９５０ｏＣＸ／ｈ「
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Ｐｈｏｔｏ､８Microphotographsshowingthe
changeofwaterquenchedstr‐

ｕｃｔｕｒｅｏｆａｃａｓｔＣｕ－１ａ５９６Ａｌ－

3.0％ＮｉａｌｌｏｙａｄｄｅｄｗｉｔｈｌＯ,a
Coasafunctionofholdingti‐
ｍｅａｔ９５０ｏＣ．

放係数を950°ＣにおいてＤ＝１×103ｃｍ/seｃとす

ると，拡散方程式の近似式ｖｇｃ２＝２１/，.ｔから100

secでほぼＡｌが６ｍｍ移動することになり，このこ

とからも初析７２の溶解が速いことがうかがえる。

950°Ｃのβ領域に力'1梨Lたさいの細Ti１，粒の.成長過程

をPhoto､９および１０に示す。Photo､９および１０

からlﾘ｣らかなように結,1,1,粒は４ｈｒまでの保持時間で

は変化はみられず，l0hrになると紬ＩｉＴ１Ｉ,Iliが生成し，
粗大化するのが知られる。
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4．結ロ

Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金およびＣｕ-13.5,6Ａ1-3.0％Ｎｉ－Ｘ（Ｘ:Ｔｉ，ＣＯ，Ｖ，Ｚｒ，Ｗ，Ca-Siおよ

びＢ）合金鋳物のマクロ組織，凝固後の固体中での冷却速度とミクロ組織，熱処理による初析７２ﾎ'１の’

溶解および鋳造組織の硬さについて調べ次のような結果がえられた。

（１）等軸晶生成するための核作用としてＴｉ，ＣＯ，Ｖ，Ｚｒ，Ｗ，Ca-SiおよびＢを添加し，Ｔｉ，ＣＯ，

Ｖ，Ca-SiおよびＢにおいて等軸晶が得られた。

（２）Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金および１．０，６Ｔｉ，ＣＯ，Ｖを添加した合金鋳物においてマルテンサイ

ト組織が得られた。マルテンサイト生成のための臨界冷却速度はＣｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金お

よびこれに１．０％Ｔｉを添加した合金鋳物で約50.C/Seｃである。

（３）初析７２とパーライトを含む徐冷合金鋳物の小片（１×２×５ｍｍ）を950°Ｃに再加熱したとき，

初析７２の溶解は２ｍｉｎで完了する。次いでこれを950°Ｃより水焼入れするとマルテンサイトが

えられた。

（４）Ｃｕ-13.5％Ａｌ-3.0％Ｎｉ合金における７′およびβ′マルテンサイト組織および初析７２とパーライ

ト組織でのヴィッカース微小硬さはそれぞれＶＨＮ２６０およびＶＨＮ４００となる。

終りに，本研究を遂行するにあﾌﾟこり，－部大阪産業大学産業研究所特別研究費の助成によってなさ

れたことを付記し，感謝の意を表します。
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