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CuBe（2．0％）合金の時効に伴う組織変化について

On　the　Microscoplc　Structure　of　Ageing　Cu－Be（2．0％）AIIoys

西川精一・小林繁美
第1表　実験試料の化学組成

1．　ま　え　が　き

　ベリリウム銅の利用について現在わが国では計測材料

研究部会が中心となって，その工業的製造過程を主体に

した種々の研究が進められている段階であるが，もっと

問題を基礎的部分にしぼってもまだ多くの問題点が残さ

れているように考えられる．とくにCu－Be系状態図の

β相領域，またその最も大きい特性である過飽和αの

分解過程についても研究の余地が多分に存在している．

　GruhlとWassermanni）の研究によると，　Be約2％

合金を325°C以下の温度で時効を行なわせた場合，時

効の進行とともに体心正方重格子の中間相γノが現われ

ることを指摘している．この中間相はさらに時効を進め

ると，安定な体心立方重格子γ相（βノ相）に移行する．

このGruh1等の研究結果はデバイ写真の解析によるも

のであるが，考え方によっては新しい中間相は面心立方

重格子としてもよいようである．新しい回折線の弱いこ

とと，α相よりの回折線の非常に大きいdiffusenessの

ために結果はかなりあいまいである．事実Bassi2）の研

究によると2．4％Be合金において時効中面心正方格子

が現われ，これが時効時間とともに面心立方格子にもど

る．しかもその間X線的には新しい相としてγ相のみ

を認めると述べている．このほかγノ相を認めていない
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試料番号
　No．

19臼

組 成（％）

Be Co Fe Si Cu

100

2．0　　　　0．25　　　0．007　　　　trace　　　　bal．

2．0　　　0．26　　　0．027　　　trace　　　　ba1．

研究結果もかなり多い3）・4）．もちろんγノ相は顕微鏡的

にも掴まれていないが，Gruh1等は硬化中に現われる結

晶粒内のたり模様と関係のあることを指摘している．本

研究も上述の基礎問題を究明することを目的とするもの

であるが，まず350°Cの時効中に現われる結晶粒内の

たり模様について得られた結果を報告する．

　　2．実験試料および方法

　　（イ）試料　実験試料としては第1表に示したよ

　うな化学組成をもった，厚さ約0．5mmの板材を使用し

　た．冷間加工状態のこの板をアルゴン気流中で約1時間

　810°Cに加熱してから水冷を行なった．熱処理のために

　板に発生した変形を除く目的で，非常に軽度の矯正ロー

　ルを行ない，これより約15mm×15mmの試料を切断し

　て使用した．時効処理はシリコーン油中で行ない，寒暖

　計を用いて測温した．

　　（口）組織の観察方法　　時効試料の組織観察は光学

　　　　　　顕微鏡および電子顕微鏡により行なった，試

　　　　　料はパフ研磨後Cr203（209）÷NH4Cl（3759）F’ P
　　　．　　　十HNO3（25cc）十H2SO4（25cc）十H20（450cc）

　　　　t　　　　　　の組成をもった試薬で化学研磨と同時に腐食

　　　　　　を行ない，これをさらに1％Cr203aqの電解

　　　　　　液で電解腐食を行なった．電子顕微鏡試料は

　　　　　主として化学研磨のみであり，アセチールセ

　　　　　　ルローズとカーボンの2段レプリカにクロム

　　　　　　シャドウを施し観察した．

5 20　　　40　　　　θ0　　　180　　　　　600

　　　Ageins砺6（sec）

1800

第1図　No．1Cu－2％Be合金試料の350°C時効硬化曲線
溶体化処理：アルゴン気流中810°C，30分加熱後水中焼入．

図中矢印は本文中の組織写真に相当する各段階を示す．

3．　実　験　結　果

　　　　No．1の試料を350°Cで時効させた場合の

　　　硬化曲線は第1図に示してあるが，カタサの

　　　測定は荷重500gの微小硬度計を使用し，測
柳ogoao
　　　定時間ごとに別々の試料を用いた．曲線は3

　　　分後から急に立ち上がり1．5時間で最高値を

　　　示し，以後軟化を示す．図中矢印の部分の組

　　　織を観察したが以下これを示す．
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｝v　　趣　　報

糠灘

写真1．No．1Cu－2％Be合金の350°C，

　5秒時効後の組織

縫

蒙騨

懸 鱗輪職

講

写貞2　写貞1ヒ同じ試料の350°C，
　9D　不少日寺効後V）組条甑

験

写臭3　350DC，ユ8〔〕秒時効後の組織

　　　　写真4　3509C，600秒時効後の組織

　5秒後の組織ば写真1に示したように結晶紘1勺にも粒

界にもなんらの変化を認めない．1．5分後の組織も’j：真

2に示し／こように写真1と変わるところがない．3）｝後Lこ

なると写真3に見られるよ5に粒界に反応が現われ始め

10分後には写真4のように位界反応がさらに進行する，

懇難翼～．

写真5　350°C，ISOO秒痔効後の組織

灘

罐・

購

墜拶麟』

写真6　350ec，5400秒時効後の組織

写真7．写真6と同一試料の偏光組織

　　写真8，No．2Cu－2％Be合金の350°C，
　　　5400　秒日与効後の偏）L糸匪織

　30分後になると写真5のように粒内に七り模様が現

わ11始め，1，5時間後の最高醍度に達する所では写真6

のよ5にこの心り模様が」剛1’に多くなる．Oi，i光でこの状

態の試料を観察すると写真7のようにmatrix中には非

常に細かいL一りと復雑な変形双品の存在を認める　この

場合粒界反応領域は白く光って見える．
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　写真9，写真8と同一試料の350°C，9000秒

・B時効後の偏光組織

写真10．写真1と同一試料の電子顕微鏡写真

写真11．写真10と同様，別の視野

　NQ，2の試料は粒界反応の非常に激しい例であるが二

の場合も1．5時間後に最高硬度を示し，2．5時間で軟

化を示す．その最高値付近の紅織を扁光で見ると写真8，

写真9に示したように結晶粒内には非常に細かい辻りが

交叉し，複雑な模様を形成している．

　以上の関係を電子顕微鏡で観察すると，Noユ試料の

350DC，5秒加熱後の組織は写真10，写真11に示した

ように結晶の粒界も粒内も非常に均一であることがわか

る，これが最高硬度に達する1．5時間後には写真12，

写真13のように複雑な粒界反応とともに，粒内には結

晶の1＝り変形に起因するものと考えられる凹凸が現われ

るが析出らしい相は1遜められない．

写真12．写真6と同一試料の電子顕微鏡写真

写真13．写真／2と同様，別の視野

　以．ピの結果をまとめると，べ111）ウム銅の350°C時

効過程中に現われ．るkり膜様は焼入れの際の熱応力によ

って発生した辻り線へのプ相の優先析出でばなく，α

栩の変態に些つく一・種の」∠り変形によるものであるよ＝）

に観察された．　Lたがt．）てα下1「は能俸とL『⊂時効「「rに

非常に大きい塑性変彫を受けているもののように考えら

れ，αの変態はもちろん組成変化をr1トっているので溶質

）1」1子Beの位置交換反応は起きているのであろ5が，そ

れとともに七りを伴った機構によって進行したもののよ

うである．
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