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放射化トレーサ法によるアルミニウム合金中の

　　　　不純物元素の腐食挙動に関する研究
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　金層の腐食状況を明らかにするための従来からの方法

としては，大別して物理化学的な方法および電気化学的

な方法などがあるが，これだけでは金属の真の腐食機構

を解明することは困難である．とくに金属または合金中

の不純物元素がその腐食機構にいかなる役割を演じてい

るかを明らかにするためには，上記の方法や通常の化学

分析などの手段ではその連続的な，また初期の腐食過程

を調べることはできない．そこで当研究室では，ラジオ

ァイソトープの著しく高い検出感度を利用してアルミニ

ウム合金中の不純物元素について，その初期腐食挙動を

調べる実験を行なった．本研究の特徴は一般のトレーサ

法のごとくラジオァイソトープタ用いて合金試験片を標

識するのではなく試験片を直接原子炉で放射化した後腐

食を行ない，腐食液中に溶出してくるラジオアイソトー

プを追跡することにある．ここでは，基礎研究として行

なった酸溶液（0．5～2，0％塩酸および硝酸溶液）中での

アルミニウム合金中のCu，　MpおよびGaの初期腐食

挙動についてその結果を報告する．

　　　　　　　　2．　実　験　方　法

　（1）試験片の種類：実験に使用した試験片は市販純ア

ルミニウム（2S－JIS　1種アルミニウム板相当，半硬質

材），AI－0．25％Cu，　A1－0．29％Mn，　Al－O．33％Ga（以

上の合金は50％圧延加工材）およびA1－4・8％Cu合金

（熱間圧延および熱処理材）であって，2Sアルミニウム

板以外はすべて99．99％のアルミニウム地金を用いて作

製した合金である．なお各合金試験片は17×45×1mm

の大きさの板を使用した．

　（2）試験片の放射化：上記各試験片は腐食前に日本原

子力研究所の原子炉（JRR　1）気送管中で1～2時間照射

し熱申性子による（n，γ）反応で目的元素を放射化した．

　（3）腐食および測定方法：放射化した試験片は短半減

期核種（主として28Al）の誘導放射能による妨害を除く

ため適当な時間放置した後，35℃恒温槽中で腐食液200

cc入りのポリエチレン広口瓶中に浸漬した．腐食時間は

3時間程度とし，この問一定時間ごとに腐食液中に溶出

してくる目的核種（ここでは64Cu，56Mn，72Ga）のγス

ペクトルを256または400チャネル波高分析器によって測
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定した．次にそれぞれの核種のγ線エネルギピー一一一クを同

時に照射した標準試料のそれと，比較することによっ

て，腐食液中に溶出した目的元素を定量した．

　　　　　　　5．　実験結果および考察

　（1）2Sアルミニウム中のCuおよびMnの腐食挙動：－2

Sアルミニウムは1％以下の塩酸および硝酸溶液中では

比較的腐食されにくく，ほぼ同一腐食挙動を示す．ζれ

に対してアルミニウム中に不純物として含まれるCu

（0．025～0．030％）とMn（0．006～0．008％）とはFig．

1に見られるように非常に異なった腐食（溶出）挙動を

示し，Cuの場合には塩酸溶液中できわめて溶出しにく

いが，Mnの場合にはいずれの溶液中でもほぼ同じよう

な溶出挙動を示しアルミニウム自体の腐食変化と類似し

ている．
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図1　1％酸溶液中での2Sアルミニウム中の

　CuおよびMnの溶出挙動

　（2）0．3％前後のCu，　MnおよびGaを含有するアルミニ

ウム合金中の各元素の腐食挙動：Fig．2には0・5～2・0％塩酸

および硝酸溶液中でのアルミニウム合金中のCu，　Mnお

よびGaの腐食（溶出）挙動を示したが，この図からも

明らかなように各元素とも，それぞれ挙動が異なってい

る．まず合金中のCuの場合には硝酸溶液中で非常に溶

出しやすくしかも硝酸濃度が高いほどこの傾向が著しい

が，塩酸溶液では逆に非常に溶出しにくく塩酸濃度によ

る差もほとんどない．またMnの場合ではいずれの溶液

でも合金自体の腐食変化と類似しており酸濃度によって
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酸溶液中でのアルミニウム合金中のCu，　MnおよびGaの溶出挙動

●圧延のまま（熱間圧延）

×圧延後焼入れ（520℃2hr，水冷）

△焼入れ後焼もどし（160℃10hr）
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図3　酸溶液中でのAl－4．8％Cu合金
　の腐食変化
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図5　1．0％酸溶液中でのAl－4．8

　％Cu合金中のCuの溶出挙動

も大きな挙動の相異は見られない．次にGaではCuの

挙動とまったく逆の傾向を示し，硝酸溶液中ではその濃

度に関係なくほぼ同一挙動を示しMnのそれと類似して

いるが塩酸溶液中ではきわめて腐食されやすく塩酸濃度

による差もはっきり現われている．

　（3）熱処理条件を異にするAl－4．8％Cu合金中のCuの

腐食挙動：Fig．3には0．5～1．0％塩酸および硝酸溶液中

でのAl－4．8％Cu合金の腐食変化，　Fig．4および5に

はこの合金中のCuの溶出変化を示した．まず合金の腐
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図4　0．5％酸溶液中でのA1－4．8

　％Cu合金中のCuの溶出挙動

食変化ではいずれの溶液によって

も熱処理条件によるはっきりした

腐食差がみとめられ圧延材のほう

が腐食されやすい．とくに塩酸溶

液では腐食が著しく質別による差

も大きい．　次にこれら合金中の

Cuの腐食挙動では硝酸溶液のほ

うがきわめて溶出しやすく，質別

では熱間圧延材中のCuが比較的

溶出しやすい．しかしながら塩酸

溶液では合金自体が非常に腐食さ

れやすいにもかかわらず合金中の

Cuは逆に溶出しにくく，とくに圧

延材にこの傾向が著しい．これら

の結果からアルミニウム合金中の

Cuは硝酸溶液では腐食の初期に

きわめて溶出速度が速く，塩酸溶

液ではこれとはまったく逆の傾向

を示しさらに熱処理のいかんによ

っても合金中のCuの腐食挙動に

は大きな差があることが明らかに

なった．

む　　す　　び

　以上アルミニウム合金中のCu，　Mn，　Gaなどの不純

物元素の酸溶液中での腐食挙動について，その実験結果

を要約したが，その初期腐食において元素の種類によっ

て著しい相異を示し，また材質によってもかつ腐食液に

よっても大きな差があることは，アルミニウム合金の腐

食機構を明らかにする上に重要な知見を与えるものと考

える．

　　　　　　　　　　　　　　　　（1968年10月18日受理）
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