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触 発 加 工 の 応 用

節V報 燦血圧著 した界種金城の境界層

野 村 単 軌.

1. 縮 盲

爆轟を利用して典軽金属を圧君する時,それ等の境

界にいづれの仕掛 こも属しない屑 (以下鼎常層と呼

ぶ)が諮められるgfを既に報告したl)I)｡ その際, 軟

銅掛こアルミニウムを被挺した時の典骨層を合金相と

解したが,その理由は両者が合金をつくり易い性質を

有しており,且つ圧潜時に境界は著しい政変上昇を伴

う払 アルミニウムの鮭解が期待されるからである｡

即ち極めて怒鳴rmに合金相が生成するためには少くと

も一方が終曲状態にある布と丙金属の親和性の憩い亦

とが前提となる｡一方繭を外秘被暖した場合の異常層

は鉄と銅との親和性の小さい串から,前qifこ合金眉と

理解するのに困梓を感C,今後の吟味が必要であると

した｡本研究は爆轟庄着によって弗粗金偶の境外に生

ずる鼎常屑の顕徴盛観泰とそれに遊づく二三の考癖を

述べたものである｡
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2 tl. 爽 験1. 既即 )の軟銅捗の州軌こ銅管を庄耕した武科のほかに

,下記の如き故腐板に鋼板を熔古庄宕した試料をも用意した｡即ちその板材試料は,軟鋼板 (厚さ5

火40×J50JTIm)上に銅板 (厚さ1mm)を現わ･その銅板上に特称カーリット (燕の

厚さ5mm)をお杏,それを一塊より起爆して移勤する燦虹 を加へるlJfによって,得たものである (

Fig･1-a)｡上紀いづれの就料であっても鼎常層の存在は腐蝕なしで頗後鏡下で詰める布が出来る｡異常屑の現はれ方は鱒

轟方向に対する切断方向のとり方で典なる｡その状怨をF
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化第二鉄塩酸辞液{･異常層が黒く腐蝕されるのは,同

溶液がフェライト成分をも腐飽するからであり,2%

硝酸アルコール溶液ではフェライト成分が肌着程腐蝕

されないためと恩はれる｡

上記の拭料を9500C,1時間加熱後.塩化第二鉄塩

酸溶舵を用いて検銘すると Phot0.3の如 く,異常屑
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Photo.1.Aphotomicrographoftheinter･
facebetweenathincopperplateandathick
mildsteelplate,wheretheillterfacelayer
isdiIlerentfrom theparentmetals.
Etchant･.FeCl3-HCIsoltJtion.×136x2β.

Fig.21Cの場合に対応するO

いづ九の拭料によっても同-の級嶺結果が得られ

る｡Photo.2は塩化第二鉄塩酸辞液で腐蝕した後の境
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Aphotomicrographoftheinterfa-
cebetweenacopperpartandami)dsteel

onc,wheredisperse
dparticlesormildsteel

canbeobservedinthecopperpart.
The

sphericalshapeoftheparticlessuggests
thattheyoncemelted.
Etchant:FcC)31HC)

solution.×800x2
/3
.

界周の検鏡像であるが,
異常屑内には.
普通に見られ

る多結晶構造とは異った状態における粒子の明らかな

散在が認められる｡比の
粒子は軟銅より生じたものと

当然解されるが,
粒子が旺Lf円形をなしている串は容

赦状態を護過した事を物語るものである｡
大型の粒子

は異鋸屑の中細抑こ存在し,
如何及び鉄抑こおいては

一般的に小粒子になり,
森に銅側において比808倍程

度の倍率では粒子の分散が分解されない場合があるo

上記典常屑は2%硝酸アルコール溶液ではあまり明投

でないが,
強腐蝕

を施す時は或る粗度巧耶掛こなる8盤vol.22.No,5.1951 ln
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Pho to.3AphotomicrographoEt
heinterface

olth especimenforPhoto.
1
.annealedfor

anhourat9500C.
TheparticlesOfmiled

steelarerearrangedwithoutformatiorLOf

analloy.
Etchant:FeCl2l
HClsolution.

×400x2/3.

中の軟銅は明瞭な分離状態を示すようになる｡
Photo･
1及び2は爆轟てよる監掛痔にjetの発生が伴ほれる

事の地衣を示すものである0

2.
軟鋼とアルミニウムの組合せは.
約妃の銅の場

合となって両者の親和性が大きいoPhoto･4
ほ軟銅棒
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にアルミニウムを外鵬 程した場合t)であるが.異常

居中に見られる円形小孔は鉄のjet粒子が,就料の切

断或いは研肪時に脱落して生じたものと推定される｡

粒子が球形である執ま既に述べた如く鉄の jet粒子

が溶敵状値にあった串を示すと恩はれるが,親和性の

強い丙金属でありながら完全に渉解しきらないのは高

粒である時Pqが短かいためであると考えられる｡境界

層全称に上紀の現象が見られるのではなく,少･-(とも

800倍軽度の瞬徴銀塊轟では均一で且つ札裂を伴はな

い部分も見られる｡均一に見える亦分は胡故粒子の混

合状漣であるか或いは井の合金相であらう｡

3･ チタンもアルミニウムと同様鉄に対して親和性

が大きい｡此の場合の燥虹 密は,チタン板 (厚さ2

xl00〉くZOOmm)と軟鋼板 (厚さ10mm)の組合せに

ついて行ほれた｡爆薬はペンスリ ットで非層3TLmで

ある｡比の央政では峨 面に朝顔を生ずる部分があ

り'致カな爆薬の佐用は実用的でなく,かへつて推力

の大か ､爆薬の方がよい様に思ほれた｡境界層の状態

の一例を示すと Phot0.5の如 くで,アルミニウムの
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Photo.5.Aphotomicrographoftheinter･
facebetweeJltitanilJmplateandmildsteel

p)ate･
AEormatjonoEcracksuggeststhat
theiJlterfacelayerproducedisbrittle.
Etchan(:HNOJ･aJcoholsolution.xJ36x2/3.

場合に見られた如き鉄のjet粒子或いはその脱落し

たと恩はれる小孔は認め得なかったが,
亀裂の発生が
顕著である｡亀裂は異常層或いは合金相が鹿い性質の

ものである歯%,
其面からの反射応力法の絡或い

は組合せ材料の変形等によっ て生ずるものと恩はれ

る｡
4･
突放1ほ親和性のない二つの金属の例として軟

銅と用との組合せ,
炎験2,3は上述と逆に親和性の
大きい墳合の例として軟銅とアルミニウム或いはチタ

ンが統ばれた｡比等の炎験例において異常周は所胴鋳
造租税の形状を示さなかった｡しかし爽験1の項で述

べた如くjetの混合領域は鉄の敵 点 J5000C以上の 高温になる軌 跡造組併 有の

構造が観鰯される場合があってもよい啓である｡結晶

粒界を示す併進組按が定められた時:こはjetによる

混合層が新 しい合金相を形成し得たものと判定するgf

が出来る｡比の様な例は Phot0.6に示す如 く銅管 (外

径 J9mm,内径 20lhter
t
A
C
e

)
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FJg.3. AproductiorLOEmicro･jetbycol)i･
sionbetweenametalplate(1)ACCelerated
byadetentionandametal phte(2).Ar･
rowAA/isthedirectionofdetonatiorLand

anothersshowlinesofjetactioJl.

砺或いは管がある限界倍以上の高速で他材料に衝突圧

話する時,Fig.3の a'dの如き箇所においてほその

ままの形状において,又 b.C,の箇所においてほ燦轟

圧による衝突が一方から進行して来て括局 a'dと同

じ形状になりながらjetを放出するgfになる｡各箇所

で発生したjetが内蔵されて圧着が克丁する故.結果

として Fig.2の如く摂局された異常層が観察される

恥 こなる｡即ちjet発生の条件 (空隙の形状,限界伍

以上の衝突速度)が そろった部分のみに jetが発生

し,然からざる部分は )-etなしの庄宕となる｡

上述の如く異常眉ではjetの放出!=茄づく混合が初

期に行はれる｡jetの運動エネルギーが熱に変換され

る邸によって混合領域の温齢 ま千数百皮に上昇する｡

しかもその上昇は混合領域に突如として起る故,混合

領域外は常温であり冷涼として作用するoR】ち混合額

城発生の瞬間をとって考へれは商温和が低温部と千教

育度の温度盛をもって不適縦的に放する抑 こなる｡か

かる状嘘が一旦瞬間的:こ成立した後に熱伝導が起る｡

しかし冷源として両側母金属の熟容丑は荊狙領域のそ

れに比すれば非常に大きく,従って顕徴銀的規模の高

温領域はそれ自体冷却されるが,母金属が熱伝導によ

ってかなりの古跡 こおいて酸解なり再結晶を起す布は

まれであり,それ等の現象が起っても勿臨晩飯銘的規

模で起るにすぎない｡以上の串は模型的には'例へは

大型厚内の鉄容番に極めて小丘の溶私鉄を清下した場

合に起る現銀を類推している萌になる｡即ち比の際溶

叔鉄は忠過に凝固するが,容紫の方は館弧と殆んど変

らない｡以上の様な考え方によって卿 拝眉が両側の母

金掛こ対して明苛な野 区分をもち･且つ母金属に熱

変化が殆んどなく雨脚の母材が加工状他のままにとど

まりがちな布を貌明移しる｡勿飴上述の群は一般的傾

向を示したものであり,金属の軽執により'又爆薬の

准耕とその丑とにより異常層に接する母材に種々の包
皮の熱的影響が起り科るo

jetの発生を伴う圧軌 ま機械法では全然期待出来な

Vol.22,No.も 1軸1

いものであり,界椎金属の敦固な圧常体を御るため有

利な現象と思ほれる｡即ち従来鋳造法や熱阿加圧によ

って製造されて来た典範金塀複合体に対して,燥轟法

による糾造の可能性が示唆される｡米国における爆疎

圧密の様子は AmericanMachinirtの本年4月

母方〉により推察し得るが,二枚の板材の一辺を或る角

皮をもたせて接し弼板材の外側に燦薬を放ける,と云

う成型装藁の場合に庇も近い形漣を採用している.比

の様な方式では jetの発生忠が充分多く, L'expl0-

5ivewelding"なる表現が適切であるを強固な按潜の

得られる称は成型装薬のスラグの場合と同様ではあろ

うが,母金属板の的供も又大きいと思はれる｡本来敦

においては二つの金属材料に対して故意に角皮をつけ

る称はせず,金属材料面の凹凸からのmicro.jetによ

って圧廿を行うとしたものである｡又持打に対する管

材の庄宕拝には,根城加工を施す称によって典範金属

被項線や′ト後棒の製造の素材としての用途を見出し得

ると胤 まれる｡しかしjetの発生を伴はせるためには

圧軒用の板又は管の内厚はあま.)好 くては不可である

故,内原の庄慾を行うためには多亜庄苛の必繋が出て

来る｡更に又 jet発生の効果はその本質において丙種

材料を税政射 り微少領域において混合し紺たと云う事

であり.比の層を有効にするためには.二次的に力感

処理を施し混合層の安定化 (加工の除去と拡散による

合金化)をtl-:ませる串も必要と思ほれる｡

JV.魚 括

泉柾金属を称 こ傾斜をあたへた形状で組合せないで

ち,比の組合せに紅接法による畑蕗正を作用させる時

は mjcro･jetの発生を伴った圧着が締まれる｡此の

gfは銅と軟銅の如 く合金を作る親和性のない材料の組

合せの場合について明掛 こ認められる｡一方合金を作

り易い金属の組合せの場合であっても,必ずしも均一

完全な合金相を形成するとは限らず,一方の金属 の

jet粒子がそのまま保存される勘合がある｡脆い合金

相を生成する典称金属の組合せに燥轟圧帝を行う時.

生成した合金相に私製が発生する故,組合せる材料の

頒択に留.故する必要がある｡

本稿を作成するにあたって機械工学教蕪の行方二郎

氏より郁 討々飴と有益な助首を賜った｡記して停く感

謝の忠を変する
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PhotomicrogcopicOb8erV8tionsonITtterh oe Tbtween

Di88imilat･ATotAIBWeldedbyDetonation

Y8kanNomura

WhentwometalpartsareWeldedby

detonationofexplosive,acladmetalis

formed.Aninterfacelayerbetweenthe

partsisdifferentfromtheparentmetals

owingtoanactionofsurfacejetting.It

isnecessarytoknow themetallurgical

natureofthelayerforpracticaluse of

thecladmetaL SeveralphotomicroscoplC
obserbations on thecross section of

theinterfacebetweenthetwodissmilar

metalpartshavebeenmade.IfanauoylS

easilymadefromtheparentmetalsby

anusualmethodtheyarewelded not

mechanically butmetallugiCallybythe

explosivemethod.Imthepresentwork,

however,itispointeloutthethatthe

interfacelayerisnotalwaysaperfect

alloyandisaccompaniedwithcracksin

somecases. (DepartmentofChemistry.

DefenseAcademy.Yokosuka.Kanagawa).

D.D.N.P.に関する研究

(第 1報) D.D.N.P.のアルカリ分解物に就て

石 川

1. 持 官

L).D.iN.P.即ち 4-6-ジニトロベンゼン-2ジアゾ-I

オキサイドは1858年に PeterGrjesslIによって合成

さItたジアゾ化合物であり,又これを火薬として利用

する7PもClarkZ)英他によって研究されて居る｡併し

′ドら D･D･N･P･はその合成法によって生成する始点

の形が非常に変るものであり.現在までにも針状,戟

吹.球状等細々の形のものが解られて居る｡此等はエ

黄的にD･D･N･P･を利用しようとする跡 こ柾々の興

った性能を示すが,此符の点を検討した租皆は少い

し'又更に進んで,何故このような合成法を用いれば

比のような結晶のものが得られるかと雷うような化学

的方面の検討は軍に少いように思われる｡策者は比等

の点に関して一連の研究を行ったが,第一報に於ては

共のうちの基礎的研究として D.D.N.P.のアルカリ

持純中での分解機構に放て報昏する｡比等のZJf柄は

D･D･N･P･の分析.合成等の化学的研究に関迎して

fq柳 平Bn3Fl受理
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正 治`

砿粟な意味を持つものであるが,その詳細に放ては別

報で報告する串にした｡

2.DID･N.P.のアルカリ分解物の分離

D.D.N･P･を苛性ソーダ水溶液のような アルカリ

中に投入すると完全に沖解.分解して鼎禍色の醇液に

なる比の溶液の組成が如何なるものであるかを研究

し,それから D.D.N.P.のアルカリ浮液中での分解

機構を推定するのが本報の日的であるが,比の溶舵は

化学的に単一な化合物の沖液ではないので,先づ各成

分に分趣する事を研究しなければならない｡その方鼓

として最初にべ-/,'-クロマトグラフによって成分を

分類し,次にカラムクロ.?トグラフにより各成分の分

擬を就みた｡その状況は次の通りである｡

(2)-1分解液のベーパークE3マ トグラフイー

1gの D.D.N.P.を苛性ソーダ水辞紋(2gの苛性

ソーダを 20ccの水に拝かした液)を用いて分解す

る｡30分位把持すると大体分解を完了する｡この分解

放をべ-パークロマトグラフを用いて展開した｡用舵

はNo.50の波紋を用い,展開液としてはブタノール.
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