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A I - C u - C d 三 元 系 平 衡 状 態 図 に 就 い て
- A 1 隅 の 平 衡 状 態 図
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A Study o n  the Diagram of Al.rich Al-Cu.cd AlJoy 

Masao YAMADA 

H1roshi HASHIURA 

The diagram o.f Al-rich side _ of Al.Cu-Cd alloys is stuctied þy m伺ns of 出ermal analysis. 

In 出is ternary System θphase based on . tbe 、 intermetallic compound Cu Al� c;>f the binary 

a110ys ∞nstructs a quasi-binary diagram with pure Cd.. Th1$ quasi.binarY àiagraro showes one 
monetectic reaction C5830C) and one eutectic reactiQn C担。OC).

All over this ternary system AI-CuA1 2-Cd ，any other intermetallic conpounds may be not 

in existence and so the diagram showes a simple ternary monotecto・eutectic reaction C5430C) 

and ternary eutectic reaction C3200C). 

I 著 書

著者 の 一人及 び 二三 の 研究 に よ っ て AI-Cu 合金 の 時効 性 に 及 ぼ す 微量 Sn， ln， Cd 添 加 の 影 響せが

極 め て 特 異 性を 示す こ と が 知 ら れ て い よ2 2 か し て こ の 機 構 解 明 に は こ れ等 の 元素 を 含 む AI-Cu三

元 系 の 状態図， 特 に そ の Al 隅 の 状態 図 を 知 る こ と は極め て 必要なこ と で あ る 。

AI-Cu-Sn 系 に つ い て は 著者 の 一人を 始 め 相 当 研 究が な さ れ， ほ ぽ決定 さ れた と 云 っ て も 過言 で は(4) (5) 
無い 戸 し か る に AI-Cu-Cd 系及 び AI-Cu-In 系 の 状態 図 に つ い て は 殆 ん ど 報告 さ れ た も の が 無 い 。 か

か る 理 由 に よ り 著者 等 は Al-Cu-Cd 系状態図 を 決定す る 意味 に 於 て 本研究を行 っ た 。 先づ Al 隅 を

知 る 為 に 本三元系を Al・CuA1 2-Cd 三元 系 と し て 取扱っ て 見 た 。

II Al・CuAl 2 擁ニ元系状態図
AI-Cu 二元系状態 図 は 非 常 に 多 く の 研究結果が 報告 せ ら れ 殆 ん ど 完成 し て い る 。 AI-CuAI2 二元

系を 図 -- 1 に 示 し た が こ れ は D. Stockdale， 1. Obinata， G. Wassermann， C. Hi回飢ne， W. Hume­

Rothery 等 の 研究結果を 宕瀬及 び 岡本両博 士が集録 し た も の よ り 採っ た 。
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7 1  
CuA12 回i容体 θ 相の 器解度 に つ い て は D. Stockdale の 精密 な 研 究が あ り 図 � 2 に 示すjjfj り で あ

る 。 CuAl 2 の 正確 な 組成 は cu 54 . 1  % で あ り ， こ れ は 図 に 示す 如 く 6 相 の 限界 の 僅か外側 に 相 当 す

る 。 し か し な が ら 今後 は 慣 習 に 従い θ 相 と CuA1 2 は 等 し い と 見倣す。

B. Blumenthal， M. Hansen の 状態 図 に よ れ ば木二元系 は 図 - 3 に 示す様 に 偏 品 反応を 含 む 簡単 な

状態 図 と な り 国体 Al 中 へ の Cd の 溶解度 は 極 め て 僅 か

で偏品温度 6490C に 於 て 約 1 % 以下 で あ り ， 共 品 温 度

321 0C に 於 て は 約 0 . 2 % 程度 と し て い る 。 図 の M点 は 本
状態 図 に於 て は 不 明 で あった の で表- 1 の 試料 に つ い て

熱分 を析を行ったが， そ
の 熔融点 は 同 じ く 表- 1

に 示 す 通 り と な っ た 。 即

ち M点 は 図示 の 如 く 約

97 . 5 % と 推定 さ れ る 。

Al・Cd 二元来状態図澗凪
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図- 3

10 cd. 

屯:可知

3ZF1 

3D 

‘4宅・

j21 ・

:;lV 30 �トo " bD 7' 
Cd % 

ん + LZ

出 + Lz

民 -t- Cd.

十はV

M l '  

�Dþ 
.'0 
争"

1" 

本 系 平衡状態 関 は 未 だ 研 究 さ れ て 居 ら な い の で 実 験 に よ っ て こ れ を決定 し た 。

先づ 電j�lf鋼 と 99 . 99 % AI 地金 を 使 用 し ， ダ リ プ ト ノレ 炉 に て 黒鉛 J:Jttj雨 中 で熔角干 し ， Cu A1 2 合金 を

作製 し た 。

酸化防止の 九木炭粉末に て 表市 を被覆 し た 。 試料 は全部 で 約 1 kg を 熔製 し た が 緩 め て 良 く 合金 し

分 析結果 は Cu 53 . 5 % で あ っ た 。 こ の Cu Al 2 と Cd :出金 を 種 々 の 割 り 合 に 配合 し て 熱分 析試料 と

し た 。

配合割 り 合 は 表- 2 に示す通 り で あ る が ， 使 用 し た Cd 地金 は 99 . 95 % の 純度 の も の を 用 い た 。 実

験方法 と し て は 普通 の 熱分析法を 用 い ， 試料 の 全 量 は 約 30�6t) gr と し た 。

実 験結果を 表- 2 に 示 し ， こ れ よ り 本擬二元系平衡状態 図 を 示す と 図 -- 4 の 如 く に な る 。

図- 4 に よ る と ， こ れ は AI-Cd 系状態 図

と 同 様 に 偏 品反応を 含 む 簡単 な 状態図 と な り

θ 相へ の Cd の 溶解度 は殆 ん ど 無 い 。 又 図 の

CUlAI2-Cd 擁ニ元菜状態図百
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組成お よ び熱分析結果

組 成 % 1 熱 変 化 点 οC
Cd 同AI2 1-�î変化点 |線変化点 | 第3均七点

: l 引 田7 |5 95 7 93 
15 8 5  

2 0  8 0  
2 5  75， 
30 70 35 65 
40 [ 60 

表 - 2
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50 50 582 319 備 品 点 I 点及 び M点、 は そ れぞ れ 5830C に 於 て

70 30 585 320 約 2 % Cd 及 び 91% Cd と な る 。 共 品 点 E 点
80 20 583 320 は 2300C に於て 92 % Cd 主 推定 さ れ得 る 。
83 17 585 320 

尚 共 品 温度 は Al・Cd 系状態 図 の 共 品 温度 よ87 13 582 320 
り lOC 低い の み で あ る 。90 10 583 320 

93 7 320 
95 5 321 
97 3 321 

V AI・CuAl2・Cd 三元来状態図
本実験、試料及 び実験方 法 は 総べ て 前節で述べた Cu A12 Cd 擬二元系平衡状態 図 の 場合 と 全 く 同様

で あ る 。 分 析試料 の 組成配合割 り 合及 び熱分析結果 を 表ー 3 に 示す。

表- 3 組 成 及 び 熱 分 析 結 果
事旦 成 % 熱 変 化 点 。c 組 成 % 熱 変 化 点 。c

AI I Cu Al2 1 Cd 第 �� I 第 � I 第 3
変化点 変化点 変化点 AI I Cu AI � I Cd 

変第化
1
点 I 変第化

2
点 I 変第化3点

2 95 3 585 545 15 50 35 565 543 320 
12 85 3 580 545 35 30 ，35 573 543 318 
47 50 3 567 545 10 50 40 572 544 318 
92 5 3 654 542 30 30 40 567 542 321 

5 90 5 583 543 50 1Q 40 525 543 320 
15 80 5 574 545 15 40 45 557 543 320 
75 20 5 620 543 45 10 45 620 543 321 
90 5 5 652 540 5 45 50 580 544 321 
43 50 7 583 543 20 30 50 547 544 320 

5 85 10 583 543 317 40 10 50 622 544 32Ó 
20 70 10 565 543 318 5 40 55 577 543 320 
40 50 10 555 543 318 5 35 60 577 543 320 
70 20 10 618 543 318 20 20 60 567 543 320 
80 10 10 542 318 30 10 60 611 543 320 
85 5 10 647 540 319 35 52 60 632 543 320 
5 80 15 583 542 319 10 5 65 556 543 320 

10 75 15 577 543 318 10 20 70 548 543 320 
15 70 15 573 543 317 25 5 70 625 543 320 
20 65 15 568 543 317 5 20 75 568 543 320 
25 60 15 552 540 313 5 15 80 562 543 320 
45 40 15 595 543 317 10 10 80 563 542 320 
55 30 15 595 543 317 16 4 80 617 542 320 

5 75 20 583 543 318 3 12 85 570 543 320 
15 65 20 570 543 317 7 8 85 556 542 320 
40 40 20 567 543 318 12 3 85 617 542 320 
60 20 20 616 543 320 5 5 90 556 543 320 
65 15 20 627 543 320 2 3 95 542 320 
55 20 25 612 543 320 2 2 96 542 322 

5 65 30 580 542 320 2 1 97 542 321 
10 60 30 580 543 318 1 1 98 323 
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以 土 の 結 果 よ り そ の 第 1 変化点 は 二被平日分離面以下 の 依干l l面 即 ち 初品而 を 示す も の と 思わ れ の で ，

そ の 等温状態 図 を 示す と 図ー 5 の 通 り に な る 。 こ の 図 と 表 - 3 の 結果 よ り 図- 6 の 如 き 綜合 状態 図

が 得 ら れ る 。 本状態 図 に於 て は . Al・Cd 系状態 図及 び Cu A1 2-Cd 系状態 図 か ら も 予想 さ れ る 如 く 非

常 に 広範囲 に汎っ て 三元偏 共 品 反応両が存在す る 。 そ の 為 図-，- 6 に 於 け る A . ß .  C .  D の 各.l;��， は

実 際 は も っ と 各濃度 線 に密着す る 筈 で あ る が 図 で は 拡大 し て 示 し で あ る 。 尚 こ れ 等 の i�， の 濃度 は

図� 5
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図- 6

表 - 4 に 示す が . こ れ は 推定値 で あ っ て ， 確定的 な 値 を 知 る 為
に は 更 に 多数 の 試料 に よ る 実験 を必要 と す る で あ ろ う 。 し か
し な が ら こ の非 常 に 広範 囲 に 汎 る 三元偏 共 品 反応面 の 存在 こ
そ 本三元 系状態 図 を 特色づ け る も の で あ る 。 又第三熱変化点

に対応す る 三 元 共 思 反 応 商 は そ の 各情 j比二戒分 系状態図 よ り

考 え て 当 然本 三 元 系状態 図 の 殆 ん ど 全面 を 覆 う べ き で あ る 。

し か る に 本状態 図 の AI-CuA1 2 系 濃 度 軸 に 沿 う 数 個 の 合金

組成 の 試料 が こ の 第 3 熱変化点 を 示 さ な かっ た の は ， 恐 ら く

三元共品 点、 の D 点が概 め て Cd rich の 側 に あ る 為 ， そ の 熱変化 量が少 く 冷 却 曲 線上 に 屈 曲点 と し て

は現われ得 な かっ た 為 と 思わ れ る 。 結局木三元系平衡状態 図 は 5430C に 於 け る 三元偏 共 品反!ふ 即
ち

L1 !:::;L2 +Al + B  
と . 320 0C に 於 け る 三元共品 反応， 即 ち

L2ごAl + B 十Cd
の 二つ の 不変来反応 を 持つが そ の 何れ も 極め て 広範図に汎っ て 居 り 三元国溶範 囲 と 云 う も のが殆 ん

ど 無 い と と が 判 る 。 特 に 三元共品 温度が AI-Cd 系二元共品温度 及 び Cu A1 2 -Cd 系二元共品温度 と

殆 ん ど 等 し い か或 は全 く 等 し い と 云 う こ と は 東 に こ の 辺 の 事情 を よ く 現 わ し て い る と 思わ れ る 。

最後 に Cd 20 %及 び Cu A1 2 20 % の 各縦断面状態 図 を 図一 7 及 び 図- 8 に 示 し 実験 に よ る 変化点

を Plot し た 。
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図- 7
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百 結 論
AI-Cu-Qd 系三元平衡状態図 の Al ric町、側の様相 を 知 る 為， 、本系Jを AI-Cu 、A12-Cd 三 元系 と し て

取 扱 い ， 普通熱分 析法 に よ っ て 図ー 6 � 示す様 な 状態 図 を得たp こ の 三手系 を構成す る 三つ の 二元
系 状 態図 の 内 ， Al・Cd 系及 び CuA1 2・cd 索令状態図 に於て ば 制自 に於 げ る こ波相分離 が 認 め ら
れ， そ の 為三元 系 に 於 て も 極 め て 広範 囲 に 汎 り こ披相分離 を な す 。 ネ; 三 元 系 の 不変 系 反 応 は 5430C
に 於 け る 三元偏共晶 反応 と 3200C に 於 げ る 三元共品反応の 二反応 で あ る 。
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