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馨土頁岩製アルミニウム地金の性質と

　　ヂュラルミン飯試作試験結果に就て

　　　　　（日本鎖業會第54…失通常穂會講演會に於ける講演）
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馨土頁岩製アルミニウム地金の性質と
　　　ヂュラルミン飯試作試験結果に就て

　　　　　　（日椎業會刷欲通常鮪講齢に於ける講演）

　　　　　　　　　　　　　　　　正會員大日方，司帯

。N。H。　PR。。。。T、。・・F・H・A・UM・N・UM・AND・THE・DURALUMIN’醐E

　　　　　　　　　　　MADE　FROM　ALUMINOUS・SHALES．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　By　OBINATA　Ichiji．

るアルミニウムの工業的生産が開始せられるに至

つたので、著者はこの地金の諸性質を調べる甑

このものを原料としてヂュラルミン銀を試作し、

その性能を試験する機會を得た。蓋し掲自の原料

並に方法に依つて生産せられるアルミニウム地金

には、何等かの特徴を期待し得る許りでなく・本

地金が高級鍛錬用輕合金の素材としても適すe．re

否やを試験する事は、甚だ緊要な問題であると考

へる。

　　　　　II成分上の特徹　’、，1

　入手した馨土頁岩製アルミニウム地金の分析結

果は第2表に示した通りで、品位は概ね良好であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆る。表には比較のために外國産アルtニウム地金
　　　　　　　　　　　　　lの分折結果をも併記したコALCOC・（カナダ），

AJAG（瑞西），　ASHS（ノルウェa）の地金はいつ

れも比較的最近の製品であるが・C・「ip・・（佛國）

は10数年以前に著者の縫に於て購入した歴史

「、
罵
ー
ト
「

　　　　　　1緒　　　　　言

　現在アルミニウムの製造用に供せられてゐる満

洲産暮土頁岩の平均組成は第1表の通りで、1これ

を外國産ボーキサaトと比較すると、アルミナ含

有量は大差ないが、硅酸含有量が著しく高く、反

封に酸化鐵の少い特徴がある。從つてその精製に

は、現行ア・・け精製法の定石たるバィヤー法其

他の漁式アルカリ法は適さないけれども、最近特

殊の乾漁併用法が見出されて、始めてこのものを

有利に精製し得る様になつてきた，

　　　　第　1　豪　碧i土頁岩（煙裏産）並に

　　　　　ae一キサ朴（佛國産）の芭均組成

A120s
（％）

Sio2
（％）

lFe203
（％）

TiOe
’（％）

蝦焼損失
　（％）

鴛鎌§1：8’9：；；9：1　6

満洲國に於ては昨秋以來、饗土頁岩を原料とす

第　2　表　地金の分析結果’

地金の種類
Si

i％）

Fe
i％）

Ti
i％）

　Naゴ（％） Cu
i％）

A1（％）
i差　分）

　　　　　　A
ﾀ土頁岩製　B
n　　　金　　C　　　　　　D

　　0．195
@　0．181t　O230

@　0ユ4
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O，108
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O．13

0，004

O，008
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昭和14年5月’

的のものであるから、勿論現在の製品とは著しく

相違するものと思はれる。

　不純物定量の方法は主として原田氏著「アルミ

ニウムの性質と其分析法」ωに依った。

　鐵硅素一第2表をみるに踏土頁岩製ア、レ

　ミニウム地金の成分上の特徴としては、Si：Feの

比が×きい鮎が認められる。即ちボ」キサイド製

地金の場合には鐵含有量に比して硅素含有量が低

　く、Si：Feの比は凡そ0．5前後であるが、　i馨土頁

岩製アルミニウムの場合にはこの比力ま1～1．5程度

である。然し乍らこの事は饗土頁岩製アルミニウ

ム地金申の硅素量が多過ぎると言ぶA意味ではな

い。as．2表かち明らかな様に，硅素含有量の絶封

値はボーキサイト製地金に比して必すしも大きく

はなく、むしろ鐵含有量が低いのであるから、常一

にこの程度の地金を生産し得れば、この問題を特

に考慮する必要はあるまいと考へる。

　第3表には比較のために昭和5年12月制定の

JES．．アルミニウム地金の規格並に昭和13年8

月制定の航室評議員會規tS．ア・レt“ウム板第1

種及び第2種に封する成分上の規定を示した。

　第3表に示した馨土頁岩製アルミニウム地金の

組成ならば、いつれの規格にも合格する。これ等

の規髄みると、いつれも硅歎比し一CTf」多量の

鐵の存在を許容してゐる。この事はボーキサイト

製アルミニウム地金に封しては當然であるが、馨

土頁岩を原料とする地金の場合には、幾分考慮の

絵地があると考へる、何とならば、馨土頁岩製ア

ルミニウム地金に封しては、硅素含有量を規是す

れば、鐵含有量は必然的に著しく低下するからで

ある，

元來アルミニウム中の鐵並に硅素含有量は、こ

　　　　　　　　　　　　　第　　3　表
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　れを高級鍛錬用輕合金の素材として考へる場合に

最も問題となるのであつて、聯用乃至は普通鍛

　錬用輕合金として使用する場合には、一番地金中

　に含まれる程度の不純物はさして問題にはならな

．Vb許りでなく、却つてその存在を必要とする場合

　すらある．高級鍛錬用輕合金としては、主として

　ヂュラルiン型の合金であるが、そのうちで本邦航

室機材として盛んに使用せられる様になった24S

型超ヂュラルミンに封しては、不純物、特に硅素含

有量の低い地金が要求せられる。而してその許容

量は0．2先以下にす可しとさへ言はれてゐる様で

ある。從つて馨土頁岩製アルミニウム地金に封し

ては、硅ii終含有量が最も問題になるわけであるが

第2表に示した程度の硅素含有量ならば、超ヂュラ

ルミン用素材としても敢て差支へないと信する。

　チタ＝ウムー第1表に示した禄に、現行アル

　ミニウム製造用馨士頁岩中の酸化チタニウム量は

さして多くはない。從つて地金中のチタニウムも

問題とする程ではなく、ボーキサイト製地金の場

’合よりもむしろ少量である。

　ナトリウムー原田氏（2）　va依れば、第4表に示

した様に、内地塵iアルミニウム地金申にはかなり

に麺のナト．リウムが含まれて嫉様である．，，．7

ルミニウムとナトリウムとは第1圓に示した様な

歌態圓を作り（3），雨者は液相でも殆んど溶け合は

ない許りでなく、ナトリウムはアルミニウムより

も更に電氣化學的に陽性であるから、再熔融の操

作に依つてこのものを除去する事は比較的容易で

あるω。從つて輕合金用地金としてはさして問題

になる不純物ではないが、ナトリウムはアルミニ

ウムの結晶粒界に晶出する性質があり、このもの

は融瓢が轡だ脈高懸延に際して魍を生

ー

拍4表　國断ルミニウ魂金q砺ナトリぬ
　　　　　含有量（原田氏に依る）㈲

Na　（％）

本邦アルミニウム地金の規格

規　　　　　格
A1

i％）

Si

i％）
Fe
i％）

Cu
i％）

全不純物
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伸した。

　これ等の試験はいつれも著者責験室内の小型墜

延機並に牽伸機を使用して行つたものであるが、

試験中いつれの地金もよく伸び、特に相違する鮎

は認められなかつた。

　飯材の機械的性質一一抗張力試験片はJ，　E．　S．標

準規格7號の通りとし、試験片の長さの方向は常

に懸延方向に平行である。

　　　ts　5表アルミニウム飯の機械的性質　、

試　　料

A
B
C

塵　延　の　餓

謡撫・1（捌

152　　　5．5

15．0　　6．2

15．1　　5．3

エリク
ゼン値

8．85

9．09

9．10

ALCOC　　　15．2　　3．8　　＆98・
AJAG　　15．3　　2．7　　8．40
Caripso　　　　18．9　　　3．0　　　7．91

焼　鈍　材
350°，1時間）

抗張力　伸
kg／mm2　％）

6
1
5

8
8
8

3
8
ウ
「

4
3
4

　　　　　第1圖AI－－Na系飛態固（s）

ぜしめる原因となる事がある。第2表の分析結果

をみるit　、馨土頁岩製アルミニウム地金申のナト

リウム含有量は、外國産地金よりは幾分多V・けれ

ども、第4表の内地産地金よりは遙に少い、從つ

てとの程度のナトリウム含有量ならば差支へない

と考へる。

元來地金中のナトリウムは、原鏑イ了の繊1に係・

はるものではなく、主として電解操作中に混入し

て來るものであるから、電解技術の進歩と共に、

このものは必然的に漸減するであら〉。

質聾翻；：1：1憩㌶ ＜0．25

＜0．6

＜0．35

＜0．6

＜0．05

　ノ
＜0，2

くO．5

く1．0

（1）アルミ＝Oム縮凱昭和13年版、163．
（2）原1噛康・・嶋會誌、8，（昭10），｛娼1洞9，（昭12），．175．　　　　　　　　’
（3）C・　H．　M・th・w・。・，　Z・・n・rg．・119．　Ch・m．，48，（1906），192．　、　・　・　　…

（4） f漂して嚇噸繍あ…賊・・…嚇鞠・・於・・の問題・詳細・論・・

（　6　）

釧ii・

　　　III麿延並に牽伸試験と銀並に

　　　　　　　　線材の性質

　第2表に示した地金を同一條件の下に熔解鋳造

し、塵延並に牽伸して厚さ1mmの飯並に極2．8

mmの線材に仕上げたつ

　飯用鋳塊の形状は厚さ20mm，長さ90　mm，幅

4σmmで、爾面を機械的に仕上げた後、厚さ

5mm迄は熱間塵延を行ひ．5mmから1　．mm迄

は冷間塵延を行つた。

線材騰塊は樫10mm，長さ150　mmの丸棒
で・1 a付ロールを用ひてとれを樫5mm迄黙延し

350°で焼鈍した後ダaスにかけて径2．8mm迄牽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ノ

　試験の結果は第5表に示したma　S”で、批張力は

bつれも殆んど大差ないが、伸は馨土頁岩製アル

ミニウムの方が幾分優れてゐる様であるコ～二のこ

とは鐵含有量の低い黙にその原因を求め得ると思

ふ。表itは厚さ1mmの墜延材のエリクゼン値を

も示した、この値に於ても特に相達する鮎は認め

られなV・s

　線材の機械的並に電氣的性質ニー各線材は電位

差計を用ひて比抵抗を測定した後その儘引張試験

にかけた。第6表には牽伸の儘の試験結凍を示し

　　第6表牽艦材の機械的並に鞠的性質

。竃竃轡

？
ヌ
護
藁

ー
産

試　　料

A
B
C∧LCOC

AJAG
Caripso

抗張力
kg／mm2

15．4

15．2

17．0

15．9

18．3

22．0

伸
（％）

7
0
5
5

5
0
5
4

3

2．887

2．831

2．861

59．72

60．90

60．20

2．882

2．901

3．186

59．82

59．43

54．11

第7表劇醐磯械的並に談的性質

試　　料 抗張力
kg／mm2

伸
（％）

比抵抗
　（20°）
microΩ／cm3

牢
）

電
％

導
（

甚
さ
s
藻

A
B

5
7
°
8
8ALCOC

AJAG
Caripso

8．8

9．7．

12．1

田
3
8

25

c
2
1

多：召2

2、770

2．775
2．949

㌶
62．24

62．13

58．46

第7表にはとれを’300’た1時間焼鈍した場合

の酬質を示す・表蝉電奉aあるは鱗焼鈍銅

） y

鴇
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度は360°，加熱時間は6時間と定めた。一熱虞理は

最後に行ひ、500°に1時間保持後水中に焼入れ、

常温時効せしめた。

　上記の試験は馨土頁岩地ヂュラルミン2種に就

てのみ行ひ、外國製アJV　iニウム地ヂュラルミン

との比較試験は別に行はなかつたけれども、いつ

れも展延性良く、熱間、冷間塵延を通じて、亀裂

のために墜延不能となる様なものはなかつた。

　第9表には上記2種の馨土頁岩地ヂュラルミン

の機械試験結果を示す。この場合の試験片の形歌

は、J．　E．　S．標準規格5號の通りで、試験片の長

さの方向はやはり膣延の方向に卒行である。

　第9表饗土頁岩地ヂュラルミン鍍の機械的性質

ー
…
｛
ー
－
ー
‘
ー
ー
ー
ー
ー
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一’．．Tamt’1一 @1＾…’一”一．一一WRax

（1．7241　micro　9／cm320°）の電i氣偉導度を　100

とした場合の試料の盟積電氣偉導度である。いつ

れの地金もほ野相似の性質を示してゐるが．この

程度の導電率があれば．途電線用としても適當で

あるJ

IV　ヂュラルミン銀試作試験結果

　普通…Fユラル邑ンー馨土頁岩製地金Cを使用

し、これに銅3．5％，マグネシウム　O．5％，満俺

O．5％を目標として夫々の金属を添加し、ヂュユラ

ルミン2種を熔製した。銅並に満俺の添加には豫

めCu＝5Q．28％，並にMn・＝20．98％の母合金を

熔製して用ひ、マグネシウムはボスホラ4ザーを

使用して直接これを加へた。熔解には黒鉛製3番

禍堵を使用し．厚さ　20mm，長iさ　160　mm，幅・

80mmの金型鋳塊とした、鋳塊の分析結果は第8

表の通りである。伺航塞評議員會規格98號、高

　　算8表　ヂュラルミン鋳塊の分析結果と．

　　　　　　　航空規格

言巳　　號

　　D　l
　　D　2
鋤［格98，第1種

抗張力　　伸
kg／MmE（％）

　46．6

　46．0

＞38

　23
　22
＞15

備　　　考

・巳號品湯湯（易彦）
1 ｜

D　1 3．41 0．52 0．41 0．32榮 022
D　2 3．47 0．41 0．42 0．29鯵 0且8

航格98，

諱@1種
3．3～4．2 0．3～0．7 0．3～0．7 〈0．5 ＜0．6

　　w誤ってAl－Si母合金の少量が混在したためた槽量を

　　　來してゐる。

　　カアルミニウム合金板及帯板第1種、ヂュラルミ

　　ンの組成は同表申に附記した通りで、上記2種の

　　試料はいつれもこの規格の組成範園内にある。’

　　　これ等の試料は表面を切削した後450°に加熱

　　し、先づ熱間醒延を行つた。熱間感延の條件とし

　　ては、試料の温度が膣延中300°以下に降下しな

　　い事が必要であるから．毎回b．1～O．2　mm宛4～

　　6回膣延し、再び450°に加熱した後同様操作を

　　反復した。勿論實際の熱間墜延の條件とは異るけ

　　れども、試料が少さいから反復加熱する事は止む

　　を得ない．熱間膣延は厚さ6mm迄に止め・7ル

　　カリ並に酸で洗瀞した後常温懸延にかけた。ヂュ

　　ラルミンの常温膣延に際しては．原則として塵延

．　率約50％毎に中間焼鈍を行ふ必要があるので、本

　　試料め冷間膣延は次の榛な順序でこれを行つた。

　　　．厚さ　6mm－・3．6　mm→中間焼鈍

　　　　　〃　3．6mm→2mm→　〃

　　　　　〃・　2mm→17nm→熱是理　　．：

　　　焼鈍迄の唾延回数は30恒1前後であり、焼鈍温

｝・日間常温㈱

寸法0．4～10、Omm

　表示の楳に第1種ヂュラルミンの航室規格と封

比して、試験の結果は頗る優秀である。勿論この

結果は責験室的に注意して製作したからではある

が、工業的に製造する場合と難、注意して行へば

そう著しV・i差異はあるまV・と思はれる。

　24S型超ヂラル三ンー第2表に示した饗土頁

岩製地金D並にノルウエイ製地金ASHSを用ぴ

て第10表に示した様な6種の超ヂュラルミンを

熔製した。表申SDDの記號を附したものは馨土

頁岩地SDAの記號はASHS地ヂ＝ラルミンであ

る。伺同表には比較のために航室規格98號、高

力アルミニウム合金板及帯板第2種、超ヂュラル

tンの組成をも附記して置いた。

　　第10表　超ヂュラルミン鰭塊の分析結果と・

　　　　　　　航空規格

記號（Cu
刀j

SDD　1　　4．28
SDD　2　　4，78
SDD　3　　4．04

SDA　1　　4．00
SDA　2　　4．70
SDA　3　　4．31

瘤饗3・・～4・・

Mg
（％）

1．38

1。85

1．50

1．36

1．83

1．51

1．2～1．8

Mn　　　Si
（％）　（％）

0．52　　　・0．16

1．06　　　0．14

0．73　　　0．12

0．54　　　　0．13

1．04　　　　＞O；16

0．75　　　　0．15

O．4tV1．（）　く0．5

Fe
（％）

O．10

0．13

0．12

｝

倒式金型に鋳込んだ。鋳塊の形歌並に熱間墜延の

方法も先の場合と同様で、冷間塵延は吹の様な順

序に依つてこれを行つた。

　厚さ　4mm→35　mm→中間焼鈍（360°，3時間）

　〃　3．5mm→3mm－一．中間焼鈍（360°，6時間）

　　〃　3mm→2mm→中間焼鈍（360°，6時間）

　　〃　2mm→1mm→熱虚理（495°焼入）
　第10表の試料は総て上記塵延操作に依つて厚

さ1mmの鍍にするtとが出來たが、　SDD　2及

び特にSDA　2は懸延比較的困難で、主として厚

さ4mm→3．5　mmの冷間墜延に際して、耳割れ

並に多少の砲裂を生じた部分もある。とれ等の試

料の組成をみるに、Cu，　Mg，　Mn含有量はいつれ

6表示航格の規定する最大限度乃至はそれ以上で

あるから、展延性の悪V・のも亦止むを得ないわけ

である。

　第11衷には上記試料の引張試験結果を示した。

第11表　試作超ヂュラルミン飯の機械的性質

・Li號lmaカkg／mm・1・申（％：）一

試験片の形状並に取り方は先の場合と全く同様で

ある。表示の様にいつれの試料も抗張力　54kg／

mmS，伸21％を超ぺ性質甚だ優秀である。從

つて馨土頁岩製アルミニウム地金も亦超デュラル

ミン用素材として充分に使用し得るわけで、上記

試験の結果では、その製品には伸の大きい特徴が

認められる。

0．24

0．22

0．22

くO．6

　試料熔解の方法は、先の場合と大髄に於て同様

であるが、この場合にはNaCl　30％，．KCI　40％，

CaCO315％NaF　’10％，氷晶石5％一の融剤を使

用し、雛温度は「6goq～700°，100°に豫i熱せる傾

（　8　）

1
2
3

D
D
D

D
D
D

S
S
S 1

2
3

A
A
A

D
D
D

S
S
Sノ 航格，98，第2種

54、3

54．4

55．9

54、9

56．6

56．2

＞43ee

6
6
6

2
2
224Q1
ﾊ

＞12“

終厚さO．4～2．Omm飯に封する規格であるo

V　穂 括

　馨土頁岩製アルミニウム地金4種に就て、組成、

展延性、機械的、電氣的性質等を調べ、とれを外

國産地金と比較した。

　馨土頁岩製地金の成分上の特徴としては、ボー

　キサイト製地金に比してSi：Feの比が大きい鮎

が認められる。然し乍ら硅素含有量の絶封値は必
．’

iしも大きくはなく、チタニウム共他の不純物も

概して勘い。導電率は60～63％，引張試験の結果

では伸が大きい特徴が認められる。蓋し鐵含有量

が低いためであらう。

　吹に本地金を用ひて普通ヂュラルミン並に24S

型超ヂュラルiンを試作し、厚さ1mmの鍍に璽

延したが．展延性は良好でボーキサイト製地金を

使用した場合と特に相蓮する鮎は認められない。

　絡りに臨み本實験途行に當つて援助を與へられ

た森永工學士、林理學士、長澤秀雄、溝ロ文作氏

に封し深く感謝の意を表する。　（族順工科大學金

麗材料研究室報告第35號）
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