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共晶合金の共晶層間隔の温度勾配依存性  
 

 ○西村 信司 *1)  

 
１．はじめに  

鋳造製品の組織形態およびサイズは、合金種、組成、凝固速度 V および凝固界面前方の

温度勾配 GL（抜熱量）によって変化する。共晶層間隔λは、Jackson と Hunt によってλ∝V-1/2

と導かれた（ J-H 理論）。この予測では、共晶層（ラメラ）間隔は温度勾配には依存されな

い。しかし、Kaya らの Pb-Cd 合金の実験により、λ∝V-1/2GL
-1/2 である可能性が示唆され

た。そこで、Al-Al2Cu 共晶合金を用いて温度勾配が共晶層間隔に与える影響を実験的に調

査した。併せて、有機化合物合金モデルであるサクシノニトリル（SCN）-樟脳共晶合金を

用い、凝固界面をその場観察し、温度勾配の影響の仕方を検

討する。  
 

２．実験装置および試料  
Al-Cu 合金は Al-30wt%Cu の組成で Al と Al2Cu の共晶組成

となる。母試料は純 Al（99.9%）と電解銅を溶解しφ8 mm の

円柱状にした。ブリッジマン型炉を用いて一方向凝固させ、

試料を作製した。図 1 に炉の基本的な構造を示す。炉の移動

速度はモーターにより速度制御でき、速度が十分に小さい場

合、移動速度に凝固速度が追従する。このため、温度勾配が

共晶層間隔に与える影響のみを検証することができる。 
組織有機化合物モデルは有機物用一方向凝固装置

を 用 い て 実 験 を 行 っ た 。  SCN- 樟 脳 モ デ ル は

SCN-24wt%樟脳で共晶組成となる。  
 

３．凝固条件および結果  
 炉の移動速度すなわち凝固速度は Al-30wt%Cu 合金

で約 20 µm/s、SCN-24wt%樟脳で 0.1 µm/s と固定し、

それぞれ温度勾配を変化させ凝固実験を行った。図

2 に Al-Al2Cu 共晶合金実験から得られた組織を、図

3 には SCN-24wt%樟脳の実験から得られた界面観察

結果を示す。組織形態は温度勾配によって変化しな

い。  
 また、図 2、3 より共晶層間隔を測定した。図 4
に測定結果を示す。横軸は温度勾配、縦軸は共晶層

間隔である。 J-H 理論では層間隔は温度勾配に依存

しないため、一定の値となる。対して、測定した結

果は温度勾配 GL の増加に対して、共晶層間隔は狭

くなる結果が得られた。  
 
４．まとめ  

結果より、共晶層間隔は温度勾配に依存すると考

える。これにより、温度勾配を考慮した新しい共晶

凝固界面モデルを検討し、凝固組織予測法の実用化

に取り組む。  
 

*1)機械技術グループ  
H23.4~H24.3 【基盤研究】一方向凝固特性量測定機の試作  

H24.4~H25.3 【基盤研究】一方向凝固における組織制御の高精度化とそれを応用した材料試作  

図 1. 一方向凝固炉模式図  

図 4. 温度勾配と共晶層間隔の関係  

図 3. SCN-24wt％樟脳の界面観察結果  

図 2. Al-Al2Cu 共晶合金の組織  
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ナイロン粉末焼結型 RP 造形物の  
機械的性質に及ぼすレーザ出力の影響  

 
 ○木暮 尊志 *1)、横山 幸雄 *2)、山内 友貴 *2)、山中 寿行 *3)、関口 明生 *4)  

 
１．はじめに  
 積層造形法は、3 次元のデジタルデータから金型を介さずに直接的に物を作り出すこと

ができる特徴を有している。また、工具による制約にとらわれないため、加工自由度が非

常に高いことも特徴の一つであり、新しい造形法として注目を集めている技術である。  
 その中で粉末焼結型と呼ばれる手法は、レーザによる熱で材料である粉末を溶かして造

形を行うため、比較的丈夫で時間的耐久性に優れたものを造形することが可能である。そ

のため、形状確認に留まらず、機能確認や性能評価にも用いることが可能であり、さらに

は製品として使用されている例もいくつか存在する。しかしながら、造形物に対して用途

の検討は盛んに行われているが、造形物の強度などの機械的性質にはあまり目が向けられ

ていないのが現状である。  
 そこで本研究では、造形物の機械的性質である引張強度、弾性率および破断伸びを測定

した。さらに、造形条件による影響を調査するため、焼結時のレーザ出力を変化させた場

合の機械的性質を検討した。  
 
２．実験方法  
 材料はナイロン 12 を用い、造形は（株）アスペク

ト製 RaFaEl550C により行った。図 1 に示すような 3
方向の積層となるように造形を行い、造形時のレー

ザ出力は 12W、15W、18W、21W とした。  
各種機械的性質の測定は JISK7161、JISK7162 およ

び JISK6920-2 に準拠した引張試験により行った。試

験機はオートグラフ AG-X plus（（株）島津製作所製）

を用いた。荷重は試験機に装着されたロードセル、

弾性率はひずみゲージ（KGF-5-120-C1-11、（株）共

和電業製）、破断伸びはクロスヘッド変位からそれぞ

れ求めた。  
 
３．結果・考察  

図 2 に代表的なものとしてレーザ出力と引張強度

の関係を示す。縦軸が引張強度、横軸がレーザ出力

を表している。全体的にはレーザ出力の低下ととも

に引張強度も低下しているのが確認できる。これは、

レーザ出力の低下とともに材料粉末の溶融による接

着度合いが低下したためであると考えられる。  
また、積層方向と引張軸が直角な 90°の試験片に

おいて、引張強度が低下することが明らかである。  
 
４．まとめ  

粉末焼結型の積層造形法により作成された造形物の機械的性質は、造形時のレーザ出力

に影響を受けることが確認された。しかしながら、その影響の度合いは積層方向により異

なっており、造形条件の決定には、レーザ出力だけでなく、積層方向の機械的性質も考慮

する必要があることが分かった。  
 

*1)城東支所、*2)システムデザインセクター、*3)材料技術グループ、*4)元システムデザイ

ンセクター  
H23.10～H24.9 【基盤研究】ナイロン粉末焼結型 RP 造形物の機械的性質に及ぼすレーザ出力の影響  

図 1. 試験片の造形方向  
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図 2. レーザ出力と引張強度の関係 

 

図 2. レーザ出力と引張強度の関係
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