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Cu　4％を含むAl合金の時効に平する研究

　　　　　　　　　　第一報　焼戻せる時の線條組織に就いて

’1

盛拷　　1三層目　成　　寿焚

諸　住　正太郎

驕　川　二　．男
　（月召禾H25在1三工0ナ著271≡1）

　　　　　　（）n　the　A．geiiif，’，r　of　an　A／．一X．ltun　inivu／n　Allo，y

　　　　　　　　　　　　　　　Contaiuin　g　4　％　of　Cop｝）er．

Part．　1．　Studies　on　the　Striated　Structure　of　Tempered　Alloys．

Shigeyasu　Ko｝）A，　Shotaro　Moi／iozu“・i　i．

　　　　　　and　Kazuo　Si／］i’〈．m｛AwA

　　　　1．JX　t，｝iiS　repOrt，　tl∫lc｝s塾r圭at，e（l　S　t・］’llC／むU1℃of　tE21．II）（）．1・ed島工Ul）！iMiUnl－fich　Al－CU　alloys　WaS

studied．

　　　　Th・i・．し9・t　W・旧．・’・parcd　fr・m　Lig11　PU覇・alun：1呈・軸．・aixcl　electr・lyt童C　C（．・P｝）e］r　a・｝d

rol正e（1　右‘．，　：IL　l）late　of　O，5n「｝11L　も1】icl｛　v．e　ss．　　’1　hel．．羅Sl）eciITIet⊇s　c｝f　10　mm×　50．一70　rrnn．　were

cu七fγOnユ　iも乳n（里　by　sもf託、i互：1・ar】主聖（：〕a里ing　n？．e　th　ecl　tlユei　m’9r芝1・ills、vere　1nade　to　be　Ve］ry　coa・　rse・

　　　　　ほ

　　　　T（置（，b七ai聡七he　str．iated　s七｝ucもuye，　these　coarse　grai　．n　ed　slrecimens　we1・e　aH｝iealed　at

530Q　f・・3h…，9．・・1，・hed　ip．t・w・t・・，孟・e叫・・cd　265．・・356・f…e・…H・Q・，・，・1・・も，・1y・

cally　polishe（王芝㍉1！（迂etclled凌）y　25％HNO31亀も750　atxd　Ke王1cr！s　eSching　agcnt．

　　　　We　ubserved　nex七eha）’acteris　ties　of　st」・iations．

　　　　（1）　　［Fhe　foヤ・Mllti．oll　of　stユri11Ltiol］s　is　not　【．鼠11iforln　　in　（L　specin：ユe1．」；　6．≦7．　eft，　e｝．〕．　grai1｝

1L島ve　differel丸七　de］．lsiもy　（，f　stri芝．ttions　f■o｝n　o七hei．s，葦．Uid　狐。］e（＞ve｝！eveh　b】　t正：Le　salne　9’i’i／Lh】

the　deljs童七y　　is　1．⊇ot　uエ」if（．｝1’1｝1・　（Fig呂．　2一一3）

　　　　（2）　St］’i21tiOlls　tzl’e　co1τゆ。‘ζed　wiむ11011e，七wo，　th｝ee　or　fou1．・tJl・Ot篭ps　of　paralle王strais”｝］t

lj．ロes．　（Figs・4－7）

　　　　（3＞　Frequeutly　誌i・iatiOhs　bc（；ome　de蝕sey　1〕（）坑記七he　9】，ai蚊bounda｝・y．　（Fig．8）A．1！nost

・Ustri磁・ぬ・・r・捕t・・ight　li蝋but・1・．　ve・y　r・：・・e隻。・ses　t・h・アb・c・n・e　w・w．y　1・・a・th・

9r乳ih　bOtuldary・　　　　　　、
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　　　（　4）　　　［1］］．］．e　　Or三a．1．1コ口』ti（）エ1　｛♪f　　thO　　　i5重；］’i乏XもiOl．1S　　王呂．　．t1ユe　　 seCt；iQl．し　of　　　i］’）七eXG（：》Ul・只0　　正）et、、r¢el．】　　も1．．董O

SUrfこしce　of　specimq1＝獄d（1ほエ）pl：ti計es｛．）f　t；he　grぎも海．　1編i“．．xttlysi．s　is　s，　h（・，wn　ill　Fiざs・9－12

“；ith　sむereQ9エもP｝｝ic　p！OejCcむioh，εしnd　七王’lt｝　reSul亡s　of　the．乏も1漉1ysi3　乏しye　show葺　i｝エ　「£純b・2・

　　（5）　　董野r（｝h≧　七hehe　reSモ夏1｛S，　、V¢　｛｝：．しll　CO1）C玉隻1de　 th之㌔t　｛｝王le　Stl’iEMtiO11S　Of　　th（｝　Sむria｛｝e嘔I　St］rae｛｝一

ure之耀e　三：し991’e§ζlttes　of　py監。呈i｝三t出亡es（｝’1．1　slip　．pl芝も1」cs　（コ．1勤　wh三《，h　之硬e　fo購11ed　by　q登en（：三hed

rtT・・se・・ll脚・h　C・・se・P蜘・i厭・i…liP　P霊蹴。剛・f・・…df融・thlkll・もh¢・Pa・t

of　th（｝，　ge・1・Lill．

　　（6）　Frovn　the　result　oiC’　一￥一rfty　a’naly；is，　｝）veei’pi　tiivtt／）s　iu　tliis　e：tst　h　tsve　’tx　plate－like

sh｛il．）e　1／）arftllel　t；o　（！0C））　piane　of　t｝he　ina’tri．x”．　So　i．i“　we　sliowii　the　relat；ion　bebween　the

oエi（｝｝ltA、tiOl」Qf　preciPiもates　a　）．｝　cl　sむri坑も三（｝n卜diagr叙｝｝芝も七iα、lly，　we　Oミ）七芝もin　Fig・13・

　　（7）　Fro）n　：e　fe・xv　a，sf　uii｝ptioi．｝t　，・　direet，／lon：’hi　o’f　（xut　nehed　s，　tresses　axe　ealeulatc．d　’｛｝y　ster－

eo．｛lryaphic　1）i’ojection．　cIFi．e’．　17－18）　r：1］he　rek一”ult；＄　are　sho“ri．i　ii．i　］Fi／／／gs．　19－20．

　　（8）　Fin’illy，　repi’oducibiliSy　o！i”，J　the　striated　stxucture　wfts　ii）veskis，ated・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　　欝

　　　騒鵬濯に樹す為伽。！’）浴癖限度は灘度によって異り，例えばDix麟I　Ric1眼ds・11①に

よ：Srしば　fll’a』1e　　1　（z）〕rll．iく　㌧てlg・君～）≧♪o

　　　　　　　　　　T＝Lble：L　厳し｛｝U画しte：Li1践iむぐ〕f　COPper三蹟Soll（l　AIU111i1⊃hU11

　　－wwmu昌一一鰍．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　．　　　　　　rm一一一mu吊．
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　　　　　　　　　　　　一　．　．　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．．見旧　　　　　　　　　　．　．　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　一　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　．　　　．．　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　頴　㎜…

　　從つ・てO’te　496の合冷ごの、面註紐でぱ固溶1｝iヒ1しヒして存し得るが，低澱誌度ではゾご1，IS分のO・ttカ・α‘孟♂2

　　として析lilしたJ：二相グ）歌熊が安冗であ．・。依ってか＼和合檀嫁1灘度より焼入』す無ば安定創へ

　　の移歪予が妨ノ～：：げらpれeて，’1τ盈罎ヒζ二於｝て所｝、1．］0｛．‘の孟ど竃（㌶野・．igL’る濯重麓禾「．i固汐需｝1ド｝をイ13拷、o　これは’昌∫澱

　　では不・安定な相故，安シし1；llへ計ろうとすろ傾醐を内在させている。．その叢演劇温に放ヒまして器

　　くと，細白くイ菰力tsではあるカ；糸；廉筏墾郵ヒか趨7K／L：め背：かの硬イヒをみる○　これを更に雌唇入汕u斐ノデli∫沼産

・　，とのri“彗鶉の芝湿度で彪鼠反1す’～＝，　更1て冥褒イヒし．次いで軟イヒす‘る。　このオ竣な石史度｝逆イヒを附こう魁1糸哉墾郵ヒ｛’こ

　　墜1し，はじめは糸r［f局安定タ十二の穣二＝i11でめ；）Ottノ甥2σ垢言ljOJm）の狂．亙接の窮督1臓藍禾呈でk　it明して：お・

　　つソ乏＝カF：；　WE．tεs6rln詫湘h一、Veer七s　（39・．3．”，．）　a）1宕［：i／1．1（2＞を三糸者～二rg『る　王》2esLo恥（“1938，（…1）R＝CalVe七，　Ja、c一

　　（lueも嬉嵐1　Gui1延ier（！939γ奨13の議拶1：づ11の糸古果，この析緯議聾呈はイ｝i」諭複維なことが分つノヒl　o即ち

　　はじめ’豫進乳さ｝移ノこように二長戯趣」禾lil占比客IF樫」＝り汝↑シしイ唱オ〈／・（短五らイヒ倉・4勿ヵ；τげ接窮郵1ト凄う唱，　J」t一つ

　　Gui1珪eレP」℃s£（対し千爽域（θ！ろ｛iPな之壷尊月’5伏の劇f品；｛隊置目（り〉｛つから7’cV・（薄す一ぎて彗二渉町く充弓｝のた：め

　　　　ゆ
　　決定1目うドミない）もの力丹二姻頚㍉け蕎lf！㍗～R・こ下り戊され，　畝．v・・で’Pr．財ξをま．　t絶域｝ζ」勺1て二に．：0‘‘」．♂2とう刷る

　　が結刷1雛が安冗相の磁・1らと異る鷹嗣・1翔枢θ’細がli味，最後に同素翼幽敏｝細1蕃換で

　　王）　Dix，　EJτ。　and　R量chardsor，　HJI．：Trans．八LM．E。73（1926）560．

　　2）Wasser’mann，　G．　u．　Weerしs，1．：Meta王lwirt．14（i935）605己．

　　3）　Preston，　G．D，：Phi王．　Mag．26〈1938）855；Proc．　Roy．　Soc．AI67（1938♪526，

　　4）Calvet，」”Jacquet，　P。＆Gi　inier，　A－　i　lnst．　Meta玉s　65（1939）177。
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仇」ら安定相1θ榊に移ろことが発った。それと共に顯わ致鏡組織に於ても過飽利固溶襟の一

柞i組織がら，心掛子の1：難し1の見られる二桐組識に移る中間に，ヒリ帯の如き線條組織（stlriated

S叡u蕊UI・e）が認められることが分つた○（a－s）

　　本研究は，この線條組織に蔑しノ，成因形態等を考察せんとしたものである。既に同種研究

として：Fi　nk　alid　Srrllth（1936）（5），XV＝Lss・，！’m乳1恥（1938）てじ♪，　C：Llvet，　Jac（王uet　and（｝uinler（1939｝（遵♪，

（｝aYlerほ940）（7），／r倫（：醒～）剛・罰完あろが，こ／1　vcついては本論に於℃その輝度ふれてゆ章

たv、と思う。

琶　試料作成

　　高純度Alと電氣Otdより作った，粗大な結晶粒：よりな瑚1更朕試片で線條組織を｝調べてみ

た。從來結醒；構造的な伊F究に回しては相常大ぎV・結群1粒よ：りなる試片が絹いられてV・たが，線

條維織の研究に回してをよ用い嚇していなかったQはじめの豫定としては幅！0mmの板に饗し長

さ50mr・Y／ii：　gr）冒辮1晶を得て線條糸瞬｝馳しらべ起いと思ったのであるが，高純度・lgのため軍結

晶の製作に困難を來し不可能だつたので，成る可く粗大な結；賢｛粒よりなる試片を用V・るという

ことで浦足すろ乙と：1’Cした。

　　試料の分析値は偽3．88％で，試片形歌は厚さ0．5mln　F｝｝1：～｝！011ユm，長さは適宜50～701nm

に選んだ。

　　1）粗大結晶粒舞秘片の製作

　　豫め焼鈍した板欺三三に僅かの延伸を輿え，員gユ　の如き装置で一定濃度に調節した櫨

の中に一一定速度で引きこみ．醇び焼鈍する所謂S七黙i≧ユーiline：tling自認こよった：o

　　延紳郊や焼鈍丁度等について池／：果して以下のものが最：良か否かわからないが，兎に二角園丁

の試片が得られた條件を参考ま：」でに理；げれば次の如くで・あるQ

　　（｛1）500。　3hrs．焼鈍後，2％延伸，櫨内最高濃度55G。，櫨内への引込速度エ21nnVhr，引込

終了後置冷。

　　（｝り50G．3hrs．焼鈍後，1．9％延伸，煽内最：高濃度560e，櫨内への引込速度1◎mm／h2，引

込終了後5700に311rS・保持燈冷。

　　結贔粒：の大きさσ）橡謀には4％］X「aeH水溶液（70。）を剤いた。

　　？）　　毒康（條：糸1－Lks：哉（ノ）1．嬉し／方

　　＝欠にかくて得た1罫tプ（結晶粒び）試片を焼入焼戻した後，腐蝕して線條組織を1．1’llすのであるが

先づ嶢入獄度には530。3hrs・を探ノ＝臨焼入液は常溜の水で・試片が薄く柔い故蚕齢しないよう

5）　Fink，　W．L．　＆　Smith，　D．　W．　：　A．ILM．E．　Metals　Div．　｛1936）　28g．

6）　Wassermann，　G　：　Z．　Metallk．　30　（1938）　86．

7）　Gayler，　M，L．V．：　」．　lnst．　Metals　67　（1940）　67．　’

8）　　Jll合：　iヨ本金隣離1藪ヶ誌ミ6（1942）466．
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充分注意を擁つプご。焼戻は265。と350。の二種，時間は懸想｛撰んだ。焼戻後の研磐は機械研
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　　　　　　　　　Fig．　i　Apparattts　for　preparing　coarse　grained　specimens．

磨を濫け電解研磨により，線焼割織を出すための腐蝕は75。の25％H翼03水溶液とKe鷺e懇

情液（co痴H：F　O．5～1。Oec，　conc　KCi！．5ce，　colie：H：翼032．5cc，　H2095㏄），：叉は灘に75。の25

％幣｛0、水溶液で行った。この時の贈解研磨液1・cは（CH：、　CO）、0とH：C　10，を7：2の比鄭

に混合したものを用v・，電流密度8a111P／dn｝　”4強，所要底幅1～26｝位で行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　　欝　線條組織の形態

　　線條組織は肉眼的にも認められるが，顯微鏡だとな畠田麟に獄って認嚇しる。Fiダ㌧3

はこの紬果をもどにニーっの試片の各二三粒㌃内に線條がどの様にあらわれたかを略1翻し允もので

あるQ共に530。31n’s．カll熱後水焼入し，265。　t？．hnrf．焼焚せろ試片である。その一・一一一・部か顯微鏡に

よる惣」買をFig・4～8に羅げるQ

　　これよ：り次の事が親察される0

　　1．結晶粒によつで線條慰！織のよく出ているものとそうでないものとがあること。

　　2・　一一一・つの結晶糠でも場所によって線條組織にi差があると：とo

N（ノlii

偽
Nl　pma

Fig．　2　Stirated　strkicture　oi　a　specinien　〈No．　31＞，　which　was

qgenchecl　from　530“　into　water　and　tempeyed　at　Lt65”　for　2　hrs．
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Fig，　3　Striated　structure　of　specimen　（No．　32）．

　　Its　heat－treatrnent　is　the　same　as　No．31．

黛
．‘　k， 糠

鰍臨

Fig．　4　Striated　strueture　of

　　　　　one　direction．　C　x　60）

Fjg．　6　Striat’ed　structure　oi

　　　three　directins．　Cx　60　）

Fig．　5　Striated　structure　of　two

　　　　　directions．　（×　60）

Fig．　7　Striated　．strueture　o’f

　　　four　directions．　｛×　60　〉

Fig．　8　Striated　structuve　near　grain

　　　　　boundary．　（×　60）
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　　3．　i線條組織は一細のエF行線よりなる場合・のみならす，二重三軍四：藥：の準行線鮮よりなる

場・含があること，但し四璽：以上は）斡い。、

　　4．　結贔粒界に於て線｛自ミが密になっている場・合が1墾あろこと。

　　5．　線條は直線を原則としてV・るが，結晶粒界近くで波妖に轡・罪したものも稀には：認めら

れるごと。

　　　　　　　　　　　　　　　㎜魚心の結晶晶晶方向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鰍．
　　線條組織の成区！や本質を論ず‘る前に，上述の如く四璽の華行線條が認められろ場合があろ

ので，益部に亘って線條の結晶畢納な方向を吟【回することにした。この種の研究は饒に川含氏（S）

が行っていられるが・同氏e3：一軍及：コ褻：の線條に劉し｝このみ分搬行い・線鰍；四つの（U1）

面の内のあるものの言武片爽πllに凝・切りr：Gとして論開せられろこ・愉認められた、，

　　次に著者獣；の行った分析方法を蓮；べろ04illし阿附は…・賑α：1＝り1酊の試片面による切り1：：．1と

假回してt・・i・li　and・rr・1・ゐ方法によるものとすろQ

　　　　　　　　曳
　　1）三品粒の一方位の決定

　　線條の方向を分析すろ隙／：，その線條のあらわれている糸｝癬融の：加三三す汐ξ回しなけれ

ばならぬ。そのために：その結贔粒のT・alte窟眞を普瓢行’われ，てv・る：方法でとる。　tのし乏も㌃m篇

眞の各斑野1の面指臓が分れば結融粒の方蝕が分るのであろが，それには眞島氏の標準X線窮

娯（9）　’r2［：利用する。こa）繋唄は澗心立方骨子につきT・烈e纂眞の三下卿の面指蜘lt　kのを比較に

よbきめられるようにしたものであろ。かくて撮った9LI、　ue重ll∫翼の斑黙の官財旨数1ん召1が決れ

ば，それをもとに1ん〃！醐の樋口：kii　Cl：ole）を試．片面を投影面とした1　t；er（・（bg撚p】｝ic　1）］・oject＋ion

上にあらわす。　これでその結贔粒の：方位がS｛肇pe69瑚）hic　prOjc〈ttlio11　1，こより錠粂にあらわされ

たことになる0

　　2）（1！1）漸の丁壮の決定

　　臥1このs右ereog騨hiC　pr・」α温。ユ・上にあらわされた主な縞iff．gi’iiiの鯉1翫細歪に，Wulfの

網を利月：1して（001）爾の極熱が望｛1曇翻の中心に；來るように1廻博し，i次いで四つの（1：正勤i・igiの樋｝覇の

位置を決定す’る。この時1欝然試片頂1をあらわ一す’柚霜曇は中’血・からはすれる0

　　3）（111）1覇と試片醐～二の交線の決定

　　次に群び試片弼の楓｛欣中央にもって來，臨つのα功面の糎螺；の移動位置を求める。次

にこの四つの（1！1＞．醐の糎難liと中心とを結び，それに1藍交する櫨1縄を移iけば，これがd11）面と

試片表爾との切り口の颪線の方阿を示すことになる。從って結果として四本の薩線が得らfi’L’￥）　c，

壁際の粗粒の：加創がこれa）何れかと一致すれば，三際の線條は（田）謝と試片面との切鉾1茎亡

あらわすとV・うことになる0

9）Majima，　M．＆Togino，　S．：理研鰍交報告7（1927＞。
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　　　　　　　　．

　　次に蟹施例を：示す。

　L乏lue溶出を標準慰眞と比較した結果（100）面の斑黙と（110）面の斑黙が分つたとする。こ

れをもとに試片面を投影の野田（〕℃ferehcc　sphere）として（100）面の極黙100と（UO）面の極黙

110とを記入する。働9．9の×匠ll）この際試片画釧礁、！1は蓋墾麟の申心たる0（×）となる。次1こ

100（X）と110（×）をWuifの網上で移動して基圓の圓閣上にもってv・く，（Fl　g．9に於ける

100（・）と1！0（。））その時IO（×）は0（・）に移る。次にこの前官上の100（・）と110（・）を基

にして標準投影の圓よりFig・10の如く（111），｛111），（111），（111）の各面の極黙たる111（・），

111（・），111（・），111（・）を得るげ次にFig。』9に於ける移動の逆方法によって0（・）を0（×）

に戻すと，111（・），111（・），11■〔・），1i1（。）は1’A　1（X），111（X），111（X），111（×）に移る。

（Fig・11）この得られた11ユ（x），111（×），111（X），一i‘ll（×）の各黙と0（×）黙を結ぶ線に垂直

な賎樫贋線）を引けば，これは（111），（lll），（111），（ユ1〕）爾の試片面による切り口の方向となる

わけである。（：Fjg．12）圓にはこの切口を（111），（111），（111），（111）としてあらわした。同圃で黙

線で示したのは實際の試片にあらわれたぞ頭の線條の方向で，（111）面，試片間による切肖の三

つと方向が極めてよく一致している。從って今の場合はじめの（111）なる假定が正しいという

ことになる。
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Fig．　9　Stereographic　pro．iection　of　the

　　oriention　of　a　grain．　Reference　spb一一

　　ere　is　the　surface　of’　grain，　and　PQ

　　line　is　the　longitudinal　direction　of

　　the　specimen・　×　110and　×　1’］O　are

　　the　results　of　Laue　photegraph．　×　O

　　is　the　pole　o£　the　surface．

　　By　WulfXs　net，　we　rotate　these　poles

　　so　that　the　pole　of　（OOI）　plane　comes

　　to　the　c．entre　of　the　sphere．

．×．一 脚

Fig．　10　Nex．　t，　we　determine　tl’e　poles

　　　　of　（111）　planes．
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Fig．　11　Then，　by　WulfXs　net，　we　rot－

　ate　g．　o　that　the　pole　of　the　sur－

　face　comes　to　the　centre　again．

聴

crf

摺｝

σ励

Fi，g．．　12　Next，　we　draw　four　diamet－

　ers　perpendicular　to　four　lines
　connected　four　poles　of　（1　H）　planes

　to　the　centre．　These　are　the　section

　of　（Ul）　planes　by　tlie　surface．

　Three　broken　lines　are　directiong．

　of　striations　observed．　The　agree－

　ment　is　vei‘y　good．

　　以上の方法で，線條を（111）面と板面との切b欝をあらわすとの假定のもとに求めた方向

と，實際の踏継の方向を實翻した結果とを吹表α調e2）に一括する。これから見るようにすべ

ての場合が（111）慨の試演衷醐による切り口として議棚される。從って四重以上があらわれな

いことも乙の購實より畷瞭であるo

V　線條組織の成因と本質

　　線條組織の成因並に本質については芝はじめこれを嚢面したF．i　］lk　fし1xd　Smith（5）は焼入歪

によって生じたたりによる（焼入盃説）と蓮べたのに鮒し，Wご鵬ern｝m職（E；）は焼入盗による機械的

双品の現われである（焼入双贔読）と述べ，y．（瓶y｝α・①は熱庭鰹ll後の鯉研晒（機械的）の影響

が一一因となっていまいかと蓮べてV・る。川合氏（9）は焼入瀞Σ詮に賛威されている。

　　上逃の蟹瞼結果よりみ．る時，著者斡；も川合氏と岡檬にッ焼入三三によりたり瀟たる｛111）

面のたり攣形が行われ，その結果焼戻に際し（1！1）衙1て：単期析．出がゑ1二1じてか＼る線條組織があ

らわれるのであると老える。

　　本實験に乾ては線條細栽をあらわすのva機榔瞬を企頚㍉行ってv権い故，α晦ra）懸念

した黙はゑ然ないQXVa，ssermalmの機械的双品設は線働て：幡があって一見全品とも思える爲め

の誤解で，これはAJ及びその合金の塑性弓形に双晶の見られないこと及びLaUe璃熱に双晶

の徴候が毫然ない乙とよりこの設は：否定出來るQ

　　なお焼入歪力が原困なるが故に，焼入歪力の独じ易V、個虞，例えば結隔粒界附近とか板の

縁には線條があらわ恥易V・。大きい結晶粒で中ヅ乏部1こ線條が見られないのがあろが，これもそ
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　3n，　150，　850，　lo6n

　30，　lsO，　sso，　ro6”

　x30，　s4“，　11go，　rsxe

　z2D，　290，　83b，　z240

　3。，　工4ロ，　9T，　98。
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Remairk　：　II’h．e　angle　was　in．easured　countev一・clocl“visely　h’om　th．e　’ 撃盾№奄狽浮р奄獅≠戟@direttion

　　　　　of　tke　specimen．　Gothic　type　figures　in　the　last　co］umn　agree　with　those

　　　　　of　observati　on．

こは焼入歪力が弱いためと思う。又線條糸経織に三壌四壌の線條があらわれるのは焼入歪力の方

向が一方向でないことを示すものであるQ何故なら一方向の慮力では二重たりまでが益鋭起し得
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
る故，從ってこのことは普勲の一方向の引張り女は墜縮二一．krc複難な態力を受けたことを示す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヰ　と老えられる。こ憂しも’灘然豫想されること：である。

　　以上．の如く線條組縄iは焼入歪力によりたり帯を生じ，そこへ早期析出が行川つれたものとし

て萬急設明出回ることになる。

　　ところで敏に注意したいのば，線條組織を示す段階に穿ては析出物の形が：帯板駄で，しか

も（100）面に薄くなっていることがX線的方法によって知られていることである。己これは線條

組織が（！1ユ）面であることと一見矛盾する檬に思われるが（州念氏（8）はこの黙誤解された），我k

が線條として認めているものは，iヒ．り面である（111）繭上のfJ2　ftより（10C）画に薄く嚢達した：析
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嵐物の集合左認めていると考えれば何等矛暦しない訟llちFig．13の如き形態のものをわれわ

れは線條として認めていることになるわけで・あるQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ごへ＼＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　一個口］11　．／

　　　　　　　　　　　　　穿継ぎ、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／　一一：一一：一一一一一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　ミ
　　　　　　　　　　　　　　　　ii’　．．rsNM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“一s一

　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　こ’｝

　　　　　　　　　　　　　Fig，　13　Rel’a£ion　between　the　orientat－

　　　　　　　　　　　　　　ion　of　precipitates　and　striations．

　　　　　　　　　　　　　　The　shape　of　pi”ecipitates　is　thin

　　　　　　　　　　　　　　plate　parallel　to　（100）　plane　of　the

　　　　　　　　　　　　　　rnatrix．

Vl焼入二二の方向

　　上述の如くiヒりを起す歪力の：方向は極めて複雑なことが豫想されるが，それ等力の方向が

線繰組織から道に分らないかを次に考えてみ海。一般に力の：方向カコ巧｝ればたり糀：の：方向その他

は豫想される。この反劇’は出來なV、かダこれは一般には川湧く1ないが多少の椴定が許され》ば次

の如く行うことが嵐多ド：る。

　　今棒歌のli齢錦i試片の長さの：輝l」に母脹購；力を輿えた日寺，二重たり刎三する場合を老え

るに，それは常に棒の軸方向即ち臨力方1羊∬が引張りと共に攣って］；ig：．14の如く（01の面と（11

1）面とを：つなぐ11fl線を横ぎった時である。（瞳いli：IXI三ljははじめ（！）等方何即ち懸力方1削從ってあ

る畢結晶に羅一な鷹力が｛励き1二重たbが起つたと假定すれば・その時の鷹力は（01のと（111）と

をつな轍線上にあ祉兇“魅れる講し（010吸び（u1）は（鵬その御）代表であ轍實際

には勝gコ5の實線上に両く力はすべて二重たりを強ぜしめることになる。（條イ射

　　次に今び）場合板5伏試片故麦＝りを起す懸力は試片簡と挙行と二するQ（假実三…）．獄つ二電たり

伽つも一加」働で趨も硯する・暇定二）この1畔ヒ：畷際から癌顯め噛回し蜘

ものであるが，これからの決定1こは不署∫避である○な器その方向以外の力も同時に魏っている

ことも考えられるが，これは今間題とする一方向の力で代表されると考えてもよいし，叉は實

際keりを起させる力は今問懸とする一・1方匡著の力のみによると考えてもよい。いすれにせよ便宜

上の假定で入爲納なるをまぬかれない。

憂
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Fig．16．Taylor／s　diagram．　RelatiQn　between

　　　　　　slip　planes　and　forees．

　　これらの感応と品定を認めればあとはFig．15に試片1百1を記入すれば，その画と前の二重

たりを起す實線との交線が二重たりを超す力の：方向となるQ一一一一般にこのYJ　a）：方向には四つの1＝｛］

能性がある。この内でどPtaが實際の線篠緯織をμ舌す原1刃となったかは，次にこの四つの交饗占で

示される力によって如何なる一一組の（111）翻がkるカ・を「LII’・i，y1（1・’の剛Fig．1◎11よb求め，それ

と試片爾との切り口を求める。そしてこれを實際の線條組織と比較する。この時一般には艮q個

の切り口が出門る。その内いすれかは實際の線・條と一i致するからそれによって四つの力の内二

重線條では一つのみ，三重以上では二つが許されるものとなる。

　　實施例を次に墨げる○　　　　　、

　　：Fig・10に於いて0（・）は試片醒1の極禦1なる事は前述の如くであるが，この黙からこの標準

投影に於ける（0鋤面（この際基圓は（001）面をあらわしil・（×）は（001）醐α1卿iとなる）との切

り口及試片面と’1“＝i，ylovの｛愚1（Fi　g．16）の實線との禦、li（a，b，e　，　dbが求まる。これをFi9．17に
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赫・．解σ（．’．）を姻曙動ずる・購却！蝋獅／l：1とする・！・　fL（．い（’い（●い1

（6．）．は1娠X）☆レ｛×）・．G（×）・．（至（刃に竹下げこ脅）劉1と中心0（×）とを結ぶとll式片面に働く

噸≒り拠ツ，．鯛働§鶴河状F’・・ユ8．・・示すが・今・鋤を・…’・　”b！・cc！・

ddノとするお．℃ゐカによって誘起されるた瞳瀞葺糠方向厩考えろと・い・！1・cよっては（111），

（11コ．緬．，．．1）．bノ．によっては（1叫．（ill）孤．・c／1・・．7よっては（111），（n1願，・・1・hこよっては

（111！，（！11）爾であるQところが實際にあらわオt，ている線條は蒲に刃之めた様1・こ試片表面と（耳f），

（111），（111）醐との切りPlであろ。こ・〉に前掲の條件，假定を認めればこの試片に働くカの方

陶はa・1・1・1とdd！の．二つとなるわけである。
　身
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ
　　：Fig・19，20は，この様な方法で試切の各結晶粒について行った結果である。圃中・印は線

條組織を調べた個所を示し，その黙に引かれた實線：叉は破縦よ力の温品を示す。四重の線條で

は一＝：つの可能性が1π1：1聚るのでこれを甲線及び破線で示したQ
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顕　線條組．織の再現性

　　一且線㈱職の得られ臨∫t料烈膿心入焼戻を行つ憲！寺前と嗣じ線條綴織が闘つれるか否

かを賓験し℃みた。

　　前蓮の檬に焼入歪力によって線義義織があらわれるとすれば，完全に岡じ條件で焼入を行

うことは難かしく，この黙から考えると線條組織の再現性は疑開であるが，一方試片の形が同

じであるから大糊司じ様な焼入が層われ，同じ様な線條になる可能性も考えられる。

　　Fig・2三・22は：Fig・？，の試片内の二つの結晶粒についてこのことを詳細に捌察した結果であ

る。これから見うと大鵠の三朔は似ているようであるが先全に同じではなV・。

　　　　　　（a）　（b）
Fig．　2　f　Reproclucibiliby　of　striated　strttcture．

　　（a）　Before　the　second　heat　treatment，

　　（b）　After　the　second　heat　treatment

　（a）　（b）
Fig．　22　The　same　as　above

～弼　結 言

粗大結晶粒よりなる柵りこの濯一翫合金（伍：3・88％）につき焼入焼戻した時に現われる
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線條組織を詳細に研究し次の事實を明らかにした。，

　　1）線條組織の嚢達は結贔牙i立毎に異うと同時1・C：，一つの結吊粒内に於ても場所によって漿

イfSカ§ある～二とQ

　　2）線條組織は一三¢）禦行線よりなろ時もあるが，二重，三重，四電の単行線群よりなる

時もあること。撮し四重以上は免られないこと。

　　3）縞職粒界近いところは線條斜織が比較的密であること。

　　4）線條は直線を原期とするが稀には紬緯1粒界近くで波釈に硬曲し海ものも認められろこ

と0

　　5）線條緯織の結晶墨ド1勺k方向は，（111）面の試片砺によ二ろ切り口としてすべて完発に読明

されろこと。

　　6）これから見て線條組織の本質は焼入．歪力により生じたたり醐（1ユユ）に於ける早期面出

と考えられること0

　　7）一一平服出物の形態は（100）傾に：薄v・溝板の形であることがX線的方法に」：つて豫想さ

れて居り，このことは（111）面よりaOO）iじlfに薄く7i三板1伏に褒愛髭した折出物の群の集りを我六カミ

線條として見ていろことを示して：V・ること。

　　8）二三の嘉定を聴くと二重，ヨ重の時の線條紐織からその線條を猛じさせ免主要な焼入

歪ブコの方葎iカミ導き1：1二江1せること0

　　9）再度の夕庭理を行つだ暗得られる線條組織の傾崩は，はじめの時と大膿似てV・るが完

盃に岡じではないこと。

　　最後に本研究はこの研究題協で支給され液1：交部省科畢研多覧費によって行われたox線翻身

撮影にあたっては金厨化學研究窒の江木弘三艦，顯微鏡禦翼撮影には機械材料及材料力畢研究

鰹の山下良雄君の御魂話になった。数に慈謝の意を表する。な海，本研究はi三i本金閥古調の昭

和？5年春季大會に於て著君等の内の幸1ヨll，關川二名の各に於て嚢表した研究成果にその後の翼

に三綱な諸倥の研究結果を抑えて纏めたものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（碍導不随25奪三10ア笹27E…言巳）
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