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　　造，マトリックスとの方位関係，これらの生成物が安定に存在する温度一濃度範囲，およ

　　び，生成物間の相互の関係などについて，主として電気抵抗，比熱X線，および電子顕

　　微鏡等を用いて調査検：討されてきた。

　　　この様な微視的立場の研究において，X線小角散乱（X－ray　small　angle　sca££e加9，以後
　　　　　　　ヨラ　　ラ
　　SASと略す。）の測定は，特に析出初期過程の追求に対する最も有効な方法の一つであ

　　る。

　　　我々は，工業的にも重要なAl合金の時効析出現象に関心を持ち，その析出機構をより

　　明らかにするための第一歩として，X線的に研究のしゃすいAl－Ag合金の析出過程にお

　　けるG．P．　ZOReおよび，中間相（〆）の生成一成長過程，これら生成物問の関連，さら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラ
　　にG．P．　zoneの状態図ともいうべきmiscibility　gapと析出過程との間の関係等について

　　の明確な解釈のために，より多くのデータを提供することを一つの目的としてSASなら

　　びに硬度測定により，Al－A9合金の焼入一等温時効過程を追求して得られた結果について

　　報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3＞
　　　2・　SASの解析に用いられる数式

　　　①　G顧旙e罫の近似式

・　　1ヶの粒子からの平均散乱強度関数，ブ卸（のに関する近似式としてGuinierにより次

　　の様に提示されている。

　　　　　　　　E（の陰κ1・ブ。（8）＝r一・K、（，／3fi／4πR，τ。）・xp（一4rr2Rσ2s2／3）…一一…・〈1）

　　ただし，E（の；測定散乱強度，　ro　＝　1／Aλ（21；線状コリメーターの長さ，　憾；試料と

　　カウンタースリット間の距離　λ；入射X線の波長）　s≒2θ／λ（2θ；散乱角）　瓦；測

　　定条件により決まる定数である。Reは慣性半径とよばれるものであり，半径Rsの球状

　　粒子に対しては

　　　　　　　　1ぞ92＝＝（3／5）」～～一・・・・…　一・…　一…　曹・・”・一・◎・・・・・・・…　一・・一・・・・…　幽曾69・・・・・・・・・・・…　9・（2）

　　となる。なお，Rσは（1）式にもとずき1◎gE対s2のブnッFの直線部分の傾きから求

　　められる。

　　　②　Poro轟の近似式

　　み（のの別の近似式としてPorodにより提示されたもので，粒子が表面積，　Sf，の明瞭

　　な界面を有する時，比較的大きな角度範囲で成立する。

　　　　　　　　E（s）＝＝1〈1，，　oブp（s）＝＝1ζ2・Sp／（327v2171p2s3τo）・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。，・…　一・・…　（3）

　　ただし，K2；測定条件によって決まる定数，ろ；三ケの粒子体積。

　　　③　積分強度に比例する値，Q’e

　　　　　　　　Q㌔一∫『・・E・・）ds≒∬Eω断・紹ω一・…一・一……一一・…（4）

　　ただし，SoはSAS曲線のtail範囲におけるsである。　（3．参照）

　　　④　粒子の体積分率，C＊

　　　　　　　　・』〔∫軌・一E④）蝋∫・・E・㈹ds〕…………・・…・……………・・〈5）

　　ただし，E（、）＊は粒子閥の干渉を無視した時Gulnier近似により求められた散乱強度関数

　　である。
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　⑤　粒子間距離，D
　　　　　　D＃s．’i　・｝・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…tt・・…（6）

ただし，s？nは散乱曲線のピーク角度（2のをλで除したものである。

　⑥　粒子数，ノ隔

　単位長さあたり存在する粒子数：をD－1ケとすると，単位体積あたりの粒子数，Npは

次式で表わされる。

　　　　　　N．＝　：D　一3　・・・…　一・・’・・・・・・・…　”e’・・・・・・・・・・・…　t…　’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（7）

3．　実験方法

　Table．1に示す3種の合金は，99．99wt％のAlインゴットおよび99．999wt％の粒状

Agを黒鉛ルッボ中で高周波真空溶解炉（真空度4×10－4mmHgにより750。　Cで溶解し

IO分保持後，黒鉛鋳形に鋳込んで10φ×6αの鋳塊を得た。鋳塊は，　N2ガス中で550。Cx

70hrの均質焼鈍後，冷問圧延と中間焼鈍とをくりかえして，板状のSAS用試料（0．　P＞〈

1ασ×30z）と，硬度用試料（i．oe×IOtU＞（30りとを作製した。
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分を要した。又，バックグラウンド強度としては同一寸法の純Aiを焼鈍したものを用い1

その強度を実測強度から差引いた。しかし，このバッググラウンド強度の差引き方につい

てはラ更に検：討する必要がある。SASのスリット系をFig・1に示す・

　硬度測定は明石製作所製の微小硬度計を用い，荷重50grで行った。

　全ての試料の溶体化処理はタテ型電気炉により，純Arガス中で550。C×30mi1葉加熱後

室湿の水に急冷して行った。

　1400Cおよび2000C時効はシリコン油浴により300。C時効は硝酸塩浴により行った・
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　F客2に測定散乱曲線の解析によって粒子半径（Rs）と積分強度に比例する値（Q／o）

を求める手順を示す。ここでは，一例としてAレ15滋％Ag奮金，2GO。　C　x　60sec時効にお

ける散乱曲線を解析した場合を示す。（a）は（1）式に基いて10gE対βをプロットした

もので直線部分（三つの傾きからtt　Rffが求まり（2）式によりRsが求まる。（のはQt。

の求め方を示す。散乱角（25又はのの関数としてE＊，E，3rE，52・Eを示す。　Q’oは（4）

式の右辺第i項の積分項（5・E曲線を30まで積分したもの）と第2項（Soにおける52・E）

の和で表わされる。Soを種々の角度にとった時，　Q’oは，一般に，図に示される様に極小

値を示す。本実験では，この極小値を正しいQ’oとして選んだ。

　4．　実験結果

　実測散乱曲線をFig．3～5に示す。（a）は室温時効，（b）は1墨0。　q　（c）は200。　C，

（d）は300℃時効の場合を示す。室温時効の場合・散乱曲線のプロフィルはほとんど変

わらないが，それ以外の場合は，時効時閲の進行と共に，ピーグ高さが増大し，ピーク位

置は低角度測へ移動する。

　Fig．6～8に散乱曲線の解析による時効パラメーターと硬度の時効による変化を示す。
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蔚と同様の理由により，ηがεへ

変わる時，積分強度は減少するはず

である。すなわち，実測の結果は以

上の理論的考察と一致している。し

かし140。Cおよび室混時効の場合の

zoneの体油分率と積分強度との挙動

に関して説明しがたい。

　次に，〆が析lklしはじめると，　Qo’

が増加し，C＊が減少する：現象が観

測された。これは，〆の析出におい

て，いずれの場合も粒子内外のAg

濃度の相対変化がη’からεの変化

の場合と逆になるために，前の場合

とは反対に，体積分率は減少し積分

強度は増加するとして説明される。

なお，〆の析出が進行した時，積分

強度が再び減少することは，γ1の粒

子が粗大化し，その中で特に大きな

ものによる散乱が非常に低角渡に移

　5．考察および結論
　　　　　　　　の　　あエのりユら　　　　　　　　　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　の　エきワ

　従来のX線的解析，　　　硬度測定，中間相（〆）の析出　等の結果と本実験の結果と

を合わせ考えて，次の様に結論づけることができる。

　焼入直後は，いずれもη’の状態である。

　すべてのパラメーターの変化をみた時，室温時効における瓦，D，　iVpおよびHγは，

時効時間にかかわらず終始一定値を保つが，その他のものは全部変化する。

　14◎℃，200。Cおよび300。C時効において，　R、およびDは時効蒔間とともに，かな

らず増加し，A㌔はかならず減少する。

　室温暗効の場合は，η’zo簸eは変化しない。

　1400C時効の場合は，〆zoneがηzoneに変わり。続いて〆が析出する。

　200。Cおよび300。　C時効の場合は，η’zo薮eがεzoneに変わり，続いて〆が析出す

る。

　20e。Cおよび300。C時効においては，　eの形成にともない，　Q’oは減少しC＊は増加

する。その理由は次の様に説明される。一般にzoneの体積分率に関して次の関係がある。

　　　　　　　vokume　fraction　of　zo難eこ・（mA一一nz2）／（Ml－M2）

ただし，？7ZIはzone内都のAg濃度，　T？12はmatrix中のAg濃度，2n・．aはその合金の平

均のAg濃度である。η’がεへ変わる時は，　M2の増加に比べてMlの減少が大きいた

めに，体積分率は増加するはずである。　（Fig・9参照）他方，積分強度に関して次の関
　　　の係がある。

　　　　　　　遠山強度㏄（m、一一一一27ZA）Q二一〃z2）
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るためであろうと思われる。

　硬度の変化は非常に複雑であり，2つの極大を示す。最終の極大は〆の析出に基くも

のであり，他の極大は，140◎Cの場合はηz◎ne，200。　Cおよび300。　Cの場合はεzo簸e

の形成に基くものである。

　200。Cおよび300℃時効における硬度の極小は，ε・ZOneが形成される以前に・otzone

が溶解することによるものと思われる。
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