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内 容 梗 概

鋳造用Mn員銅の組織と機帆'1勺性質のF男附を調べるため,Cu--Zn-Mn(^1,Fe･･定)承,Cu-Zn-Al(Mn,

Fe一定)系およびCu-Zn-Fe(Mn,Al一一定)糸の合金を溶製し,飢餓の観察ならびに機械的性質の測定k

ない,組織図,'等硬度線図,昔抗張~ノJ緑園およびミ皐衝撃値線図な求め㌧ 副職と機槻勅性質 〓をと させて考察

Lたr:∴Mn黄銅の組織に及ばすMn,Alの効果ほGui11etの_亜鉛当量から計算した伯よりも大きく,Feのそれ

は小さい｡機械的性質の変化ほ合金の組織変化に対応し,組織図の仙境界経と等慮度側線は大体､【Åf-fである｡

1.緒

周知のとおり黄銅にはαとノうの2種の国溶休がこ旨)り,この間溶体

は第3元素の 加によって強化される｡Mn黄銅ほ川灘体感化の口

的をもって黄銅にMn,Al,Feなどを数%以下添加した合金で,そ

の強度は他の銅告 よりもすぐJLている｡しかしながら,これらの

はα,βの安定な鶴間を狭くすると,同時に多良匿添加す

ることはかえって強度を劣化することがある{)し∴たがってMn黄銅

を溶製する場合にほこれらの添加元素の組織効果を考慮して成分を

決定せねばならない｡現在までMn黄銅の組織と機械的性票との関

係を系統的に研究したデータは少ないt‖:｡著者らほこのような観点

からMn黄銅の組織と機械的性質のl

する｡

係を研究したのでここに報告

2.試料および実験方法

原料のCu,Zn,Mn,AlおよぴFeにはすべて市販の純金属を用

いた｡この中でMn,FeはあらかじめCu-Mn(10%),Cu-Fe(.10%)

の母合金に溶製したものを用いたっ コークスたきルツポ匁iで気中溶

解を行ない,脱酸剤や溶剤は使用しなかった｡溶解の手順ほCu,

Cu-MnおよびCu-Feを配合成研こ従ってルツポに装入し加熱溶解

する｡溶け落ちたのち,Zn,Alの順序で段入かくほんし,他方ア

ルメルクロメル熱電対で潜湯の湿度を測定しながら1,050℃′う､レ‡)金

型に鋳造した｡第1図ほ鋳型の形状を′Jミし,第1表ほ試料の配合成

分を示す｡

インゴットの押湯を切断したの~ら,舞2図に兄らかるリl張試験片

2本, 試稜卜酬

した｡また衝撃

片4本および分析ぷ潮音とり,それぞJしのふt駿に供

験を終わった試料せ川いてかたさの測定と雌微錆

組織の観察を行なった(上記の測定で得られた機械的性質ほ,リl脹

強さ(kg/1-1m2),耐力(kg/1ユーⅠユーヒ,0.2%オフセ､ソト),伸び(プ言),絞

り(%),衝撃値(kg~nソcIl12)およぴかたさ(Rl与)である.)｡

3.1組

弟2表に

3.実験結果および考察

織 図

料の化学成分を宣す｡.

舞3図は本系合金の仝試料について顧緻鏡組織を観察して得た組

織図である｡図(a)ほAl≒0.5%,Fe幸1.5%-A定,(b)ほMn≒

1%,Fe≒1･5%一弘(c)ほMn≒1%,Al≒0.536一定にLた

の組織図であり,実線A▲--AおよぴB--Ⅰ3ほそれモノいりルーり

およぴ(r+βハぅの相境卯線である｡この組織図によるとMnとAlは

その含有量が多くなると組織中の什またほ.Jうが二女定に存在しうる範

*
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第1図 鋳 型 の 形 状 と 寸 法
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第2図 材 料試験 片 の 寸 法

囲ほ代Zn側に移行Lているが,Feほ 加旨をを多くしてもその抱囲

に対するZn_E~∫ミニにほ変化が止られない｡木弟f㌻金の代表的な斬徽蘭

組織を第4図に示す｡l割こおいて(a)は√r札(b)は(r+ノう机(c)

ほ/∋柑の写真でふる〔舞5図_bよび第る図は本系什金の持殊な場合

の揖織であり,前一占ほAlを4･5%含有する場合の糾織で,ノう相の中

に特殊な化合物の析山が見られる｢_,この組織を有する合金は後述す

るように靭(じん)性が極度に低下し 伸び,絞り,衝撃伯はほとん
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第2表(a)Cu-Zn-Mn(Al,Fe一定)系の組成

第2表(b)Cu-Zn-Al(Mn,Fe一定)系の組成

ど零となる｡.葬る図ほFeの合成▲呈を多くした場合の組織でFeの初

晶が非常に多く,Feの溶解度ほ小さいことを意味しており,このた

めFeの組織効果ほ見られない｡このようなFeの晶出ほ合金の靭

(じん)性を低下させるが,その 度ほ実川上あまり問題にほならな

い｡弟3図の鎖線A′---A′ぉよぴB′---B′ほGuilletの亜

鉛当量より計算した相境界線である｡計算ほ下記のように行なった｡

いま,Cu-Zn-Mn-Al-Fe系合金において,〔Cu〕,〔Zn〕,〔Mn〕,

〔Al〕,〔Fe〕を本系合金のそれぞれの含有量の重量百分 とし,こ

れらはすべてα,βの中に固溶しており,不純物はいっさい含まれな

いと仮定すると,この系の聴鉛当量(Zn)は(1)式のようになる｡

(Zn)=
〔Zn〕+0.5〔Mn〕+6〔Al〕+0.9〔Fe〕

〔Cu〕+〔Zn〕十0.5[Mn〕+6〔Al〕+0.9〔Fe〕
×100

ここに 0.5:Cu-Zn-Mn系のMnの亜鉛当量

6:CupZn-Al系のAlの曲鉛当量

0.9:Cu-Zn-Fe系のFeの亜鉛当量

(1)
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第2蓑(c)

第 44巻 第11号

Cu-ZnrFe(Mn,Al一定)系の組成
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第3図 Mn黄銅 の 組織図
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(a)α 相

Zn Mn AI Fe

22.7%1.16% 0.43%1,52%

ここで弟3図(a)の場合を例にとると,

〔Al〕幸0･5,Fe幸1.5で一定であるから,(1)

ほ次のように書き表わされる｡

(Zn)= 〔き可十0･5〔叫n〕+4.お
〔Cu〕十〔Zn〕+0.5〔Mn〕+4.35

また,不純物ほ であるから

×100

〔Cu〕+〔Zn〕+〔Mn〕+〔Al〕十〔Fe〕=100

[Cu〕+〔Zn]+〔Mn〕=100-0.5-1.5

=98………(3′)

(2),(3′)両式より

〔Zn〕= 一〔Mn〕(0.5(Zn)+50)
100

(b)α十β相

Zn Mn AI Fe

35.3%1.38% 0.55%1.99%

第4図 Mn黄銅の顕微鏡組織(1)(×100)

Zn Mn AI Fe

31.0プgl.21% 4.65%1.49%

第5図 顕微鏡組織(2)(×400)

+1.0235(Zn)一4.35

が得られる｡いまCu-Zn糸状態図(2)のα/α+βにおけるZn量を

39%とすると,この値は本系合金のα/`r+βの亜鉛当量(Zn)に等し

いから,(Zn)=39となり,(4)式は(5)式に書き換えられる｡

〔Zn〕ニー0.695〔Mn〕十35.5665

(5)式ほ第3図(a)のA′ A′を表わす式である｡また(Zn)

=47とすると(4)式ほ次式のようになり,これほ第3図(a)におけ

るB′--肝B/を 式で`r+β/βの相境界線である｡

〔Zn〕=-0.735〔Mn〕+43.7545

同様にして弟3図(b)に対しては

〔Zn〕=-4.05〔Al〕十36.8965…(′小ど+β)

〔Zn〕=-3･65〔Al〕十44.糾45…(α十β/β)

が得られ,策3図(c)に対Lては

〔Zn〕=-0･939〔Fe〕+36.475‥･((Y/α+β)

〔Zn〕=-0β47〔Fe〕十44.675･･･(α+β/β)

が与えられる｡

このようにして得られた値ほ実際に顕微鏡組織より求めたものと

ほ若干異なっており,MnとAlの組織効果は実測値のほうが計

値よりもやや大きくなっていて,Feの組織変化に及ばす放熱･ま計

算値よりも小さくなっている｡その結果として黄銅の組織変化に及

ぼすMnとFeの効果を比較するとMnのほうがFeよりも大きい

効果をもつが,これほ計算の結果からは逆転している｡このような

測値と計算値の間に相当の差を生じたのほ,計算の際にとった仮

定や数値カ

ば,(イ)

際の場合とは若干異なっているためであろう｡たとえ

験試料ほ鋳造材であるので平衡状態からほずれており,

したがって計算に用いた相境界における囁鉛当量(Zn)の39および

47は実 にはもっと異なっている｡(ロ)亜鉛当量(Zn)に及ぼす
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(c)β 相

Zn Mn AI Fe

45.6%1.42% 0.崩%1.56%

Zn Mn AI Fe

31.3%-1.14% 0.48% 4.80%

第6図 顕微鏡組織(3)(×400)
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第7図 Mn黄銅の機械的件質に及ばすZnの影響

(Mnl%,AlO.5%,Fel.5ぢ一定〕

Mn,Al,Feの相互作用が考えられるが,計算ではこれを無視して

いる｡(ハ)不純物はないものとして計算しているが,実際には

Si,Sn,Pbなどの不純物があると考えられる｡(二)合金元素ほす

べて固溶体になるものと仮定して計算をしているが,Feは初晶と

して晶出している｡などがあげられるであろう｡

3･2 Mn黄銅の機械的性質に及ぼすZn,仙,AlおよびFeの影響

弟7図はMn黄銅の機械的性質に及ばすZnの影響をMn≒1%,

Al≒0･5%,Fe≒1･5%の合金について図示したものである｡図によ

ると,この合金の引張強さとかたさはZn量30%付近まではその変

化は小さく,30%以上のZn量で急激に向上している｡これに対し

て耐力(0･2プ乙オフセット),伸び,絞りおよび衝撃値はZn35%く

らいまではだいたい一定でZnがそれ以上になると急激な変化を生

じ 耐力ほ高くなり,伸び,絞りおよび衝撃値は低~Fする｡この機

械的性質の変化が見られる合金の顕微鏡組織ほαとβの2相が共存
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第8図 Mn蓑銅の機軌的性質に及ぼすMnの影響

(Zn30%,A10.5芳,Fel.5%一定)
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第9図 Mn黄銅の株械的性質に及ぼすAlの影響

(Zn30%,Mnl%,Fel.5写一定)
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第10図 Mn黄銅の機槻l的性欝睾及ぼすFeの揖響

〔Zn30%,Mnlア6,AlO.5?i一一定二)

LておF),Zn35%くらいの合金ではnとβの量を比較すると(ゼ相

の占る面積ははるかに多く,β相はαの粒界に少量見られているだ

けであるが,Zn40%くらいの合金でほn･とノヨの量比は逆転L-,マ

トリックスほノうとなりαはノラの粒内および粒界に存在している組織

であった｡この組織･-いの√rとJぅの量的川合が,機械的性質の変化が

始まるZn畳に差を生じた原因であろう｡同様のことがMnの影響

についても見られる｡弟8図は機械的性質に変化が開始する直前の

Zn墓30%の合金でMn量を変えた場合の機械的性質の変化を図ホ

したものである｡この場合,合金の組織は2～7%Mnのものがα+

β柏で,Mnが多くなるとβの量が増し,それに伴い機械的性質が

変化している｡また機械的性質の変化が大きくなりほじめるMn量

に若干の差があるのほ弟7図のZnの場合と同様の理由によるもの
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第11図 等 傾 度 線 図

であろう｡弟9図はZn30%,Mnl%,Fel.5%の合金のAl量の変

化による機械的性質の変化を図示したものである｡Alの場合は1%

くらいの含有量で組織はα+ノうとなり,3.5%ではほとんどβとなる｡

したがって引張瓜さ,耐力,かたさは急激な変化が見られる｡そして

A15%くらいで引張強さ ほ 1こLている｡.これほ第5図に示し

たように化合物の析汁=こよるもので靭(じん)性は極度に低下し,絞

り,術酬直ほはとんど零である｡この場合も伸び,絞りなどに対して

はAlの量が少ない隠!一口では影響が小さいということほZn,Mnの

場合と同様である｡弟10図はFeの含有量と機械的性質の関係を

ホしたもので,Zn30%,Mnl%,A10.5%一定である｡Feほ2%

くらいまでは引張強さ,耐九 かたさの変化が大きくそれ以上では

変化が小さいこ また,伸び,絞りおよび衝撃値ほ5%くらいまでほ

ほとんど一定で5%あたりからその値を減じている｡FeはCuに対

する溶解度が小さく,含有鼠の少ない場合にのみ岡溶体強化に有効
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第12図 等 抗 張 力 繰 回

加すると初晶として晶出するために,このような

結果が生じたもので,5%Feの組織ほ弟d図に示すとおりである｡

3.3 組織と機械的性質の関係

弟11図は組織図を作成した仝 料のかたさ(R円)を測定して,

同じかたさを示すノ､■､ミを結んだ等硬度緑園で,(a)ほAlおよぴFeを

一定にした場合,(b)はMnとFeを一定にした場合,(c)はMn

とAlを一定にした場合のものである｡弟】2図は引張試験結果から

求めた等抗張力線図である｡第11囲および弟12図における線の傾

きi･ま非常によく類似しており,かたさおよび引張漸さの変化が組織

の変化に対応していることは図の相境界線AAおよびBBのこう配

と等硬度線または等抗張力線のこう配がほとんど同じであることか

ら知られる｡J弟13図ほ等衝撃値鯨岡である｡衝撃値の変化ほ必ず
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α+β/ノヨ

第13図 等 衝 撃 値 緑 園

とは対応していない｡図において(a)ほAl,Feを一

定にした場合で,Cu,Zn,Mnの割合を変化させた場合の図であり,

これによればMnの量が多くなると衝撃値は 少しているが,一定

Mn量においてZn量を変えるとその衝撃値ほ増加の傾向と減少の

傾向の二つに分けられる｡そしてこの傾向はα相の範囲でほ増加の

煩向を示し,α十ノヨ相とβ和では減少の憤向になっているようであ

る｡また弟13図(c)ほMnとAlとを一掛こした場合であるが,

Feが多くなると組織中のαとβには無関係に衝撃値の低~Fが見ら

れ,この付近ではFeの初晶が非常に多くなっている｡Alを変えた

場合(第】3図(b))ほ組織変化と対応しており,かたさおよび引張

強さの場合と同 の憤向にある｡この場合,衝撃値が極端に低く,



かつかたさが非了削こ高い値をホしている範閃の組織は第5図に示す

とおりである∩

以上Cu-Zn-Mn仏Al-Fe系鋳造代金について 験した結果を経ぷ

すると次のとおf)である｡

(1)3椎のMn黄銅鋳物の組織図を求め,Mn,AlおよびFeの

飢織働慄せ調べ,計算植と比較した｡その結果MnおよびAlの

組織効果ほ計算伯よりも大きく,Feの組織効果ほ計算伯よりも

小さい｡

物の等硬度線図,等抗張力線囲および等衝撃値線図

を作成し組織との関係について考察した｡それによると等硬度線

および等抗張力線は組織図の相境界線に平行であり,組織がαか

らβに移行するに従いかたさおよび引張強さは一般に高くなる｡
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なると減少し,Znについて考えると(r和ではZnの増加に伴い

増加の傾向を示し,α+βおよびβ相ではZnの増加とともに減少

する｡Cu-Zn-Al(Mn,Fe一定)系は組織変化忙つれて衝

ほ減少の傾r司であり,またCu-Zn-Fe(Mn,Al→定)系において

ほFe長の少ないものほ組織変化に対応するが,Feが多くなると

飢織廿曙川と/ぅには無関係に減少する｢二.

本研′如こあたF),ご指導を賜わった】l立製作所l二は研ノ先所二場所

にならびに第5部′ト野部長に感謝するととむに,終始

された､-1研究室箱崎君および実験ぶ胴の溶解にあた一1て他1工をⅠ炉)

計らっていただいたトト-′灘作所｣=汗牒蘭基部の糾揖こ感謝の意な
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