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Th巴 mechanical properties of zinc mny he improved by the addition of nlumillitulI， copper and 
ma45nesium. In l his invesl igation， theeffec:f of chromium upon the rnech!tniclll properties and the 
softening mtc o:f the zinc alloys havc been studied by meHllS of the tensile strength and the elü. 

ngntion measnrement. The results ohtained are as fo11ows:-

\Vith the small additiün ()f chromium， the mechanical propcrties of zinc alloy百 are not partic

ularly improvcd， but their softening rate are retal'dcd by the addition of thc same element. 

I 緒 言
亜鉛の 機械的性質 は Al， Cn 及 び Mg 等 を 添加す る と 特 に 引抜或 は 深絞用 合金 と し て 改善 さ れ る

こ と は 多 く の報告( 1)が み ら れ る が ， 圧延用 合金の 分野に於 い て は 研究が遅れて を り (2)報告の数 も 少
い 様で あ る 。 筆 îf は結晶粒子の徴細 化， 軟 化温度 の上昇及 び機械的性質等 を 改良せん と し と の 種合
金 に 及 ぼす Crの 影響 を 冷間加工及び焼舗 に よ る 機械的性質 の 変 化 に 依っ て 試験 し た。 ヨたいで軟化 の

時1m曲線 を 調べ軟化11寺の二三 の現象 を 観 察 し た 。 又 と れ等 の 合金 と 比t較す る た め に純亜鉛 に 就 い て
同 様 に 実験 し た。

E 試 料 の 作 成

合金は ク リ プ ト ;t.- 炉 に 依 り 黒鉛塙土11'に て 全量900g を 熔製 07と。 熔融亜鉛 に Al， Cu ， 母合金 Al-

13%Cl・及 び 母合金Al-3%Mgの 11闘 に 添加l し ブ ラ ッ ク ス と して 塩化ア ン モ ン を 用 い ， 8500 に 15分間保

ち 炭素棒 に て 撹f'ド を 充分に行った 。 試料 の篇迭 は約700。か ら 1500 に 予熟 した8 x 90 x 120nm13 の 板状

金型 に 水平式 に鋳込んだ。 化学成分lま 第 1 表 に示す如 く で あ る 。
鐸浩組織 を 壊 し均 ・質の試料 を 得んた め ， 250。 に 於 い て 厚 さ 3 . 9，nm(加工度約50%) 迄高温庄延 を

行 い ， と れ を 1500 ， 150分焼錯 し て 供試材 と し た。 焼鈍後の機械的性質 を示せば第 2 表 の如 く で あ る 。

番試号料 I 
A 

B 

C 
D 

E 

Al Cll Mg 

10 ， 627 0 . 521 0 . 001 
11 ， 503 0 ， 234 0 . 001 
10 ， 518 0 ， 516 O， OOli 

3 ， 998 0 ， 965 0 ， 00 1 
13 ， 001 1 ， 002 0 ， 似)4

第 1 表 化学成分(%)

Cr 

一
0 ， 008 
0 ， 051 
0 ， 055 
0 ， 056 

Zn 呑試料号 I J硬.H度.N i| k均抗g/ゐ張mnカ 1 延伸差率李

残 A 76 . 6  33 . 5  13 . 7  

'/ B 70 . 1 20 . 0  6 . 0 
79 . 9  33 . 8  12 . 5 '/ n 72 ， 5 29 . 7  13 . 3 '/ E 85 . 0  39 . 7  10 . 0 

'/ F 35 . 0  12 . 5  56 . 0  

第 2 表 焼鈍後の機械的性質
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法

試料 は 加工度約305広， 50%及 び70%に冷間正延 を 行 い 夫 々 の 加工度 に つ い て 各 々 2 枚づっ供試片

を 採 り 加工度 と 抗張力 及 ぴ延伸率性質 と の 関係 を 調べ た。 圧延 の 際 の 一 回 の 圧下妻子fは 10%以下で、 あ

っ?と 。

次 い で50%又 は 70%冷i首!加工 し た も の を 1000 (沸騰水) ， 1500 ， 2000 (パ ラ フ ィ ン )2500及 び3000 (亜

舶、酸 ソ 戸 ダ) の恒温槽 r[1 で 1 秒又 は 1 分 か ら 軟化が完 了 す る に 充 分 た 時間 を ;lm�剥 し て 氷水 中 に急:冷

し 可及 的速 やか に 軟化試験 を行うた。 ヲ l張速度は合金試料で は 1kgf恒ec， 亜鉛 に 於 い て は0. 6"-'0 . 7k号

/呂田 と 長: に した 。

方験実目

果

1 .  加工度 と 機械的性質 と の 関係
焼鈍後の抗張力 及 び硬度 に 就い て み る に 第 2 表 の結果か ら 明 ら か 主主主fI < ，  mf鉛 の性質i土 Al， Cu及

びMg等の合金元素の 添;1m に よ り 著 る し く 改善 さ れ る が ， 延伸卒lま 反対に班鉛の そ れ よ り 低減す る 。

試料A及 びCに就いて み る と Crの 添加は硬度及 び抗張力 を 増すが延1r1l;;容 を減ヂ る 傾 向 が 認め ら れ る 。

但 し と れ ら の変化は 極 め て 僅 少で あ る 。 試料B の機械的性質 は 後述の諸性質 と 共 に A或はC の そ れ ら

に比 し て 甚だ し く 低劣で て る が と のJJl1 由 に就い て は 明 ら かで た い 。

第 1 図 は 加工皮 と 抗張力 及 び延伸率性質 の 変化 と の 関係 を 示す。 抗

張力性質 は 各試料 と も カ11工皮の増加 と 共 に増大 を示 し て い る が注意す

べ き はCr を合有 し た い A 及 び亜鉛は カ11工度50%前後 に 於 い て 抗張力 の

一時的 た 低下 を 示す と と で あ る 。 向A1 13% を 合むE に於い て は 加工度

42%で念激 に低下 し て い る 。 延伸率 は 各試料 と も 加工皮30%前後で極

大 を 示 し ， J1i に カ11工度が増す と 反対に低下す る 。 ζ の 1rJ:! び が組 犬 を 示

す傾 向 は 従来 の報告(日)(4) と 定性的 に は全 く 一致す る O 而 して と の塑性

の 顕著 た 増大Ij: 双 品 の 発生及 び繊維桃遣 に基円!す る も の と 想、 われ る 。

以上の組象か ら fl:i鉛合金の機械的性質の改善 は カ11工皮30%前後に於

い て 効果的で あ る と 云 え よ う 。 ヨた に 最終加工度に於け る 延伸互容 を 見 る

にD を 除 い た 他 の 合金試料 は何れ も 3，，-，4% を 示 し と の 加工度で圧延仮

の 一台11又l主全而に マ ク ロ ク ラ ッ ク が生 じ そ れ以上の 強力11工は不可能で

あ っ た 。 尚試料 Eの抗張力 が加工度42%で急:減 して い る の は試験片 に

ク ラ ッ ク が合 ま れたた めで あ ら う 。 依っ て こ の 場合 の 最終加工皮 は ，

試料A ， B及 びCの冷間カ11ヱ能 を 端的 に 比較 し う る 値 と も た ら う 。

2 . 軟 化 試 験
A ，  B ， C ， D及 びF に就い て 加工度が夫 々 58%51%54%71%及 び70 加工皮 (%)

%た る 試験片 を 用 い て ， 引張強 さ 及 び延伸主容 に 依 る 軟化の時間 曲 線 を 第 1 図 カ11工度 と 機械的
求 め る と 第2"-'5図 に 示す虫n く に な る 。 亜鉛に就い て は 従来 の 報告〈め と 性質 止 の 関係

同様 に焼鈍 に 依っ て 抗張力 は 低下 し， 且つ延伸率 も 暁鈍時間 と 共 に減少す る 。 又美馬源次郎先生が
先に鋼及 び銅め に つ い て 認 め ら れた と 同様 に 軟化開始 の 直前 に延伸率 の 一時的 た減少が み ら れた。

尚延伸率 の軟化完了 は 抗張カ 性質の軟化完了 よ り も 常 に 遅 れ る と と は何れの試料 に つ い て も 明瞭に
認 め ら れ る 。 尚又念淑 に f中 び が増加 し た る 後 に於け る延伸卒の減少す る 現 象 も 鋼及 び 銅(5) の 場合 と
同様に 認 め ら れ る 。 ヨえ に軟化完了 に要す る 焼鈍時間 の 対数 と 絶対温度で 表 わ した焼鈍温度 の逆数 と
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;腕鈍時間 と 機械的性質 と の 関係
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燐鈍時間 と 機械的性質 と の 関係 第 3 図第 2 図

50 
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焼鈍時間 と 機械的性質 と の 関係

2 4 10 2 4 10' l 4 10 '  2 4" 104 
焼鈍時1m (sec) 

焼鈍時間 主 機械的性質 と の 関係 第 5 図

lま D 及 び亜鉛 に 就い て は 略 々 直紘的 関係で表 わ さ れ る 。 而 して 他 の試料A， B， 及 びC に於い て も 当

然同 じ様た: 関係が あ る も の と 考 え ら れ る か ら ， ζ れ ら の 関係 よ り 軟化に要 し た 活性 化 ヱ ネ ル ギ ー Q

の近似値 を 計算す る と 第 3 表 に 示す如 く に た る 。 軟化 (再結晶) 完了 直後の抗張カ は 第 6 図 に み ら

れ る 如 ( C を 除 い た 他 の 何れの試料に つ い て も 加熱温度が高 い程極 めて 僅か に 増加す る 。 と れ ば 再

結晶完了 直後の結品粒子の大 き さ は 加熱温度の 高 い程僅か に小 さ い と と と よ く 符号す る 。 と の と と
は 銅(5) に つ い て も 認め ら れた が ， 従来の 再結晶図，D記述に 依 る 再結晶粒子の大 き さ は 加熱温度が高
い程大 き い と 云 う 結果 と は 反対で、 あ り 興味 あ る 問題で あ る ( ζ の現象の四論的考察は 廷 に 実験 を 重
ねた後に 譲 り 度い〉。 延伸率は 焼錨温度の高 い程高 く そ の増加は 略 々 直純的で あ る 。 こ れ ら の 現象か
ら 加工材の燐鈍 に 当 っ て 適 当 な 焼鈍温度並 び に時間が示唆 さ れ る で あ ろ う 。

第 4 図
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試 料 I QCll，I/州 加工皮仰
A 20000 58 
B 22000 51 
C 268ω 54 
D 10200 71 

/ー、む<l! ._l と:.， 10 
E言 2"'"二 10
= 1 3百O 200 

F 18300 70 却D 18 Iq 20 2 1 22 23 24 25 26 2' 

第 3 表
軟化に要す る 活性化 エ ネ ル ギ {

シヰ
第 6 図 軟化後の機械的性質 と 焼鈍温度 と の 関係

並び に焼鈍温度 と 焼鈍時間 と の 関係

< 1 0-4 

号えに亜鉛は 常温加工 に 依 り 或程度の硬化が得 ら れ る が ， 更 に 強力目工 を 与 え る と カII工 中又はカIII後
に 試料 の 一部分叉l式全而に 再結品が進行す る 。 仰 木研究で の 70%加工 し た亜鉛 を 高温に 焼鈍す る と
未だ再結晶 を して い た い部分或は ー豆再結晶 を した後再びカIII を 受けた部分 は 再結晶 を 完 了 し， Jl:I:
に 長時間焼鈍 を 続け る と 新たた結晶粒子が現 われ る も の の様で あ り 現象的 に は抗張力 及 び延伸率 は
共に告激に低下 し 一次再結晶 の 場合 主 類以 の 傾 向 を 示す。 と の所謂第二次再結晶 の現象に 就い て は
最近二三 の人 々 (6)(7)(8)に 依っ て 研究 さ れて い る が ま だ そ の本質は 明 ら かに さ れて い な い。 と れは下
部組織 と も 何等かの 関連が あ る 様 に 想 われ る が と れに就い て は 更 に 研究 を 進 め度 い と 考 え て い る 。
而 して 第 3 表 に 示 した亜鉛の 活性化 エ ネ ル ギ ー は と の所調第二次再結 晶 の Q に 他た ち た い。

V 総 括
以上の実験か ら の 主た る 結果 を 要約すれば次 の如 く で あ る 。

1 .  Crは 合金の機械的性質を大 して 改良 し た い。 又Cr を合 ま た い合金の 抗張力 一加工皮 曲線は 1111工
皮30%前後で極大 を 示 し50%前後で極小 を示す。 更 に 加工度 を 大 き く す る と 抗張力 lま 再 び 増 加 す
る 。 Cr を 添加 した試料で、 は か か る 現象 は 認 め ら れた い。
2 .  Crの添加は 該合金の軟化速度 を 遅 ら せ る 又軟化完了 に 要す る 時間の対数 と 絶対温度で 表 わ した
焼鈍温度の逆数 と は大体直線的関係 を保 ち ア ー レ = ウ ス の 関係式 を 満 足す る 。
3 . (2) の結果か ら 求めた 活性化エ ネ ルギ ー は 10% AI を合む加工度約55%の合金で は20000cnlルj()!
で あ る がCr を 合 む も の は 27000cnlル101 で大で あ る 。
4 .  軟化完了 後の抗張力 は試料 C を 除いた他 の何れの試料に 就 い て も 焼鈍温度に 関係 せヂ殆ん 左 変
化た く 延伸率 lま 焼鈍温度の 高い程直純的に 増大す る 。

本研究に 当 り 移始御懇篤 た る 御指導 と 不断の御激励 と を 賜わっ た 阪大教授美馬源次郎先生に 対 し
心か ら の感謝 を捧げ る も の で あ る 。 叉発表 に際 し種 々 御便宜 を 聞 き ま した上司 の方 々 に 深 〈 感謝致
し ま す。
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