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Cu－Cr合金の復元現象について
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On　Reversion　Phenomena　of　Cu－Cr　Alloy

西川　精一・長田　和雄・小林　繁美

究　　速　　　報

1．　ま　え　が　き

　われわれは従来Cu－Cr合金の時効過程を追求してお

り，その一部を本誌上で速報1）してきたが，今回はこの

合金にみられる復元現象について速報する．

　K6ster2）はこの合金において，400℃以下の時効温度

においては復元現象が見受けられること，およびその原

因としては析出Cr相の再固溶によることを報告してい

る．

　この復元の機構が何であるかは，この合金の時効析出

の機構の問題とも関連してくるので，その問題をも含め

てCu－Cr合金の復元現象を，電気比抵抗および硬度測

定さらに透過電顕による組織観察により追求した．以下

そのおおよそについて速報する．

2．　実験試料および方法

　実験試料は前報告と同一試料で，そのCr％は溶体化

温度950℃でのおおよその固溶限にあたるCr　O．・30・wt

％合金1種類のみとした．溶体化処理は真空焼鈍炉を使

用し，アルゴン気流中で950°C×1．5時間加熱後水焼入

れした．

　時効処理は300℃×50時間，350°C×5時間，　400°C

×45分加熱後水焼入れの3段階をとった．この処理によ

る比抵抗減少量はいずれの場合もほぼ一定で，時効に伴

う比抵抗の全減少量のほぼ1／2に相当する．これらの試

料をそれぞれ400℃，450℃，500℃で加熱してその特

性変化を測定した．このさい同一試料について，加熱一

焼入れ一測定を繰り返し，復元時間は加算して与えた．

さらに復元の繰返し実験，および300℃時効500°C復

元のさいの時効時間が復元量に及ぼす影響等を調べた．
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　また復元に伴う組織変化を前報告と同一の方法で，薄

膜を作製して透過電顕により直接観察した．
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3．　実験結果および考察

得られた結果を第1図～第7図および第1表に示す．

これらの結果から次のことがわかる．すなわち，（1）同

　第1図　300°Cx50時間時効試料を各復元温度で加熱したときの

　　比抵抗変化曲線
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第2図　350℃×5hr時効試料を各復元温度で
　加熱したときの比抵抗変化曲線
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第3図　400°C×45分時効試料を各復元温度で

　加熱したときの比抵抗変化曲線
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　　第4図　300°Cx50時間時効試料を各復元温度で

　　　加熱したときの硬度変化
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第5図　350．℃x45分侍効試料を各復元温度で

　加熱したときの硬度変化
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写真1　Cu－Cr（O．3D％）合金950℃x1，51寺間

　加熱後，水焼八れしたままの組徽　ン30，00CI

第6図　復元の繰返しによる比抵抗変化
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第7図　時効時間の復元量に及ぼす影響

　　（300°C時効，500°C復元）

一の時効処理の場合は，復元温度がIII二’iいほどi夏元里が多

い、またそれとともに比抵抗増加が極左に違する時嗣が

短くなる、これは復元温度が低い場合は、重斤出物力再固

溶する速度が小になる結果である．（2，復元温度を一定

とした場合には，時効濯度が低いほど復元量が多くなる，

また再固i：容に要する時III「II」も長くなる．「3，400℃［i、fEbに

なると復元はほとんど認められない，ヨ4、硬度変1ヒにお

いてもわずかながら軟「ヒが認められる．cs）i夏元は繰返

しを往なうが、減衰の度合が急汲である．　61第7図に

　　　　　　　　　　　第1表

写真2　同一試料、同一溶体化処理後，300℃；・，se

　時間時効した組織　x30．　DOO

写真3　同一試料，溶体化処理お虹び痔勘処理ぽ写真2

　と同じ．これを500℃で工O秒聞復元した暖の岨織

300℃時効 350℃特効
i復元量“（％）｛E元騙琴時間i復元量（％）1繹喬麗琴

　　　　　　　　　　　　500℃復元　　　　56　　　　10＞　　　　24　　　　10＞

450°C　復元　　　　　　25　　　　　　　40　　　　　　　　　4　　　　　　　10＞

400℃復元　　　　10　　　160　　　　　2　　　　1e＞

　＊　復元量（％）は復元による比抵抗の増加量ノ時効による比

　　抵抗の誠少量×100にて示す．
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　　写真4　同一試料，溶体化処理は前と同じ，これを

　　40DDCx45分時効した後の組織
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写真5　Cu－Cr（0．49％）合金，同一演体化処理後，

　500℃×30分時効した後の組織

示されるように，復元による比抵抗の増加は時効時「111が

増加するにつれて増加し，極大をとおってやがて減少す

る傾向を示すとともに，再問溶に要する時岡が長くなる．

これは析出物の数の増加と成長のためと考えられる，な

お平衡析出に近い300℃x250時間時効においても極大

の復元量と大差ない復元量を示すことが注目される．

　つぎに復元に伴う組織変化を写真1～5に示す．こ

れらの示すとおり、その組織変化は捉えられなかった，

このことから復元によって再固溶する析出物は，それが

何であるにせよ非常に微細な段階にあることが推察され

る，復元をおこさない400℃x45分時効試料の組織を示

す写真4では，マトbJックスに微細なコントラストがう

かがえた．これからして復元をおこす3DO℃時効試料に

くらべて，復元をおこさない場合は析出物が大きいので

あろうと考えられる，写真5は析出Cr相を示す、

　つぎに，この合金の復元現象の機構について考えてみ

る，第1に400℃以下のみで復元のおこることから，こ

の温度を境として析出の型が異なる可能性がある．すな

わちAl－Cu、　Al－Ag系などのようにこの合金系におい

ても400℃以下でのzone形成が考えられる．　この場

合の復元の考え方は，ZQneに関係した擬安定平1襲了の溶

解度曲線を考え，復元現象はこの溶解度曲線内で生ずる

擬安定相の温度による量的変化と考える．そしてzone

に対しては，他の実験結果からしてcritical　size的な考

え方は適用できないとされている．それゆえ，この合金

の復元をzoneの再固溶によって説明する場合，前述の

実験結果の（1）すなわち同一時効処理の試料の復元量

が，復元温度により大きく変わることが説明しにくい，

上記の考え方からすれば，復元量はほぼ一定と考えられ

る，また復元の繰返しの減衰の大きいこと． Cさらに通常

zoneの再固溶の場合は本実験の場合と異なり比抵抗が，

減少することも，上記の考え方にとって不利である．

　第2に，安定析出相の核形成がおこり，これが成長す

る途中の段1瞥においてcritical　size的な機構によって再

固溶をおこすことが考えられる．すなわち，成長のため
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のcritical半径が人きくなる商温に虚時閉加熱される

と’

ﾉより，それまで安定であった棉1湘が不安定となっ

てマトリックス中に再固搭する．この考え方によると、

前記の実験結果の1：3）を除いてほとんど全部をだいた

い無理なく説明できる．（3）すなわち400℃嵐上て侍

効処理をした場合は，この温度以ドの時効処理t）場合よ

りそのcritical半径は大であるが，400CGよりbなり1’li

い温度で加熱すれば，不安定となる祈出拉子が当猷ある

はずであり，したがって復元をおこすべきと考えら礼る

が，この場合は加熱温度が高いために折出速度が大とt’

り，析出による比抵抗減少が再固溶粒子による比抵抗増

加を打ち消してしまうためと考えられる．

　第3にz。neと安定Cr相との両者の寄与がある場合

を考える．この場合も実験結果を無理なく説り1するに

は，安定Cr相の再固溶による寄与の方が格段に大士い

と考えるのが妥当と思われる，

　実際Cu－Cr合金の時効析出の機構については，まだ

不明の点も多く低温度の時効においてzone形成を行な

うというような報告もない，われわれの研究結果3）でも

この可能性はうすいように思われる．W颯ams4｝はCrの

析出機構を2段階にわけて考え，第1段1牌でマ］・リ．ノク

スの｛111｝面にcoherentなCr柑がきわめて微細な平

板状に体心立方格手の形で析出することにより比砥張が

大きく減少し，第2段階ではこれがcompetitive　groWth

することにより機械的性質が大きく変化し，二の間にか

なりの時同的ずれのあることを報告している．これによ

れば復元は第1段階にある時効段階でおこり，4DO”Cf．」‘

近からはこの時間的ずれがなくなるナニめ，復元が起こら

ないという推論も成りたつが，本実．験のみでは結詮てき

ない，

　いずれにせよ，この実験結果からして，二の合金の復

元は大部分安定Cr相のマトリ．ソクスへの再固溶によう

と考えられるが透過電顕により捉えられなかった点など

になお問題が残り，・今後ともさらに検計しkい．だいた

いの以上の結論からしてKOsterが使用している復元と

いう語は不適当であるかも知れない．
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