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Al-Fe合 金 に お け る準 安 定Al-Fe相 の 高

温 加 熱 時 の 相 変 化*

小 菅 張 弓**・ 高 田 秀 男**

Phase change of the metastable phases in Al-Fe alloys

at elevated temperatures*
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Harumi KOSUGE** and Hideo TAKADA**

Rapidly solidifed Al-0.6%Fe and Al-0.8%Fe-0.1%Mg alloys containing metastable Al6Fe and AlmFe were

isochronally and isothermally heated at elevated temperatures. X-ray diffraction and optical and transmission

electron microscopies were carried out on the phase change of these metastable phases. The metastable phases are

directly transformed into stable Al3Fe not through any intermediate compound. The phase change mainly

proceeds in the following process; that is, dissolution of the metastable phase in matrix and precipitation of Al3Fe

phase at fresh sites of dendrite cell boundaries. The activation energy for the change is evaluated to be 70±10

kcal/mol. The rate determining step of the change seems to be diffusion of Fe atoms in Al matrix.

(Received October 16, 1978)

1. 緒 言

低 濃 度 のFeを 含 有 す るAl-Fe系 合 金 を急 冷 凝 固 す る

と, 準 安 定相Al6Fe1),2), AlmFe3),4)な どが 生 成 す る。 こ

れ らの相 が 生 成 す る冷 却 速 度 範 囲 内で, 工業 的直 接 水 冷

半連 続 鋳 造 は行 なわ れ る の で, 鋳 塊 中 に は化 学 的性 質 の

異 な る金 属 間 化 合 物 が 局 在 す る こ とに な り, い わ ゆ る縦

の木 組 織 の生 成 原 因 となつ て い る3),5)。

Al6Fe相 は 高 温度 で 加 熱 され る と, 安 定相Al3Feへ 変

化 す る1),6),7),19)。Hollingsworth ら1)はAl6Fe相 のAl3Fe

相 へ の 変化 は直 接 で な く, あ る種 の 中 間相 の 形成 を 伴 う

と述 べ て い る。 小 菅, 水 上6)はAl6Fe相 の高 温 加 熱 時 の

相変 化 を, 硫 酸 陽 極 酸 化 皮 膜 色 を測 定 手段 と して検 討 し

た。 そ してAl6Fe相 の 地 へ の 溶 解, Al3Fe相 の析 出 お よ

びAl6Fe相 のAl3Fe相 へ の そ の場 変態 な どが 起 る こ と

を見 い 出 した。 鈴 木 ら7),19)はAl6Fe相 お よびAlmFe相

の500～600℃で の加 熱 時 の 相 変 化 を, X線 回折 お よ び ミ

ク ロ組 織観 察 か ら検 討 して い る。

本 研 究 で は, 凝 固 時 の 冷 却 方 法 を適 当 に選 択 す る こ と

に よつ てAl6Fe相 が単 独 で存 在 す る試 料 を, さ らにMg

の添 加 に よ つ て比 較 的 遅 い 冷 却速 度 でAlmFe相 が 形 成

され る の で5), 少 量 のMgの 添加 と適 当 な 冷 却 方 法 を 選

択 す る こ とに よ つ て, AlmFe相 が 単 独 で存 在 す る試 料 を

それ ぞれ 作 成 し, これ らの相 のAl3Fe相 へ の 変 化 を, X

線 回 折 お よび ミク ロ組 織 観 察 を手 段 と し て, 速 度 論 的 に

検 討 した。

2. 実 験 方 法

供 試 材 は99.9%Al地 金 に, Al-10%Fe母 合 金 (Si<

0.01%) ま た は99.8%Mg地 金 を所 定 量 添 加 して, 大気

中 で電 熱 炉 の 黒鉛 るつ ぼ 中 で溶 解 し た。Al-0.6%Fe合

金 は厚 さ10mmの 金 型 に鋳 造 した。 一 方, 0.1%Mgを

添 加 したAl-0.8%Fe合 金 は97mmφの ビ レ ッ トに水 冷

半連 続 鋳 造 した。 供 試 材 の 化 学組 成 をTable 1に 示 す。

予 備 実 験 に お い て, 各 鋳 塊 の 横 断 面 を20℃の15%

H2SO4水 溶 液 中 で, 電 流 密 度2.5A/dm2で50分 間 陽極 酸

化 処 理 を行 ない, そ の 皮膜 色 か ら, Al-0.6%Fe合 金 に は

Al6Fe相 が, そ してAl-0.8%Fe合 金 鋳 塊 の表 面 か ら約
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10～30mmの 範 囲 に はAlmFe相 が存 在 す る こ とを推 定

した。 ま た2θ=10～50°の 範 囲 でX線 回 折 (ステ ップ ・

ス キ ャ ニ ン グ方 式) す る こ とに よつ て, こ れ らの相 の存

在 を確 認 した。 さ らに, ミ ク ロ組 織 の観 察 に よつ て, 他

相 の混 在 して い な い こ とを 確 認 し た。

各 鋳 塊 か ら, 2mm(厚 さ)×15mm(幅)×20mm

(長さ) の寸 法 を有 す るX線 回 折 用 試 料 を切 り出 し, 所

定 温 度 に保 持 した塩 浴 中 で, あ らか じめ定 め た時 間加 熱

し, 次 い で 水 冷 した。 各 試 料 は 加 熱 の 前 後 に2θ=10～

50°の 範 囲 でX線 回折 を行 な い, 存 在 す る相 を 測 定 し

た。 また そ の 存 在量 をX線 回折 強 度 よ り求 め た。X線 回

折 強 度 の測 定 はAlmFe相 で はd200=4.42A, Al6Fe相 で

はd112=3.26A, Al3Fe相 で はd402,311=3.67Aの 回 折

線 につ い て 行 なつ た。 これ らの 回折 線 は 強 い 回 折 強 度 を

有 し, か つ 他 の 相 の 回折 線 と重 複 しな い の で 選 択 した。

熱 処 理 前 後 の ミク ロ組 織 の 変 化 の観 察 は, 光 学 顕 微 鏡

お よび 電 子 顕微 鏡 に よつ て 行 な つ た。 電 子 顕 微 鏡 観 察

は, バ ル ク試 料 を熱 処 理 後, 薄膜 を 作成 し行 な う場 合 と,

薄膜 を電子 顕微 鏡 筒 内 の加 熱 ス テ ー ジ で 加 熱 し, 組 織 変

化 をそ の場 観 察 す る場 合 の二 通 りの方 法 で行 なつ た。

3. 結 果

3.1 等 時 加 熱処 理 お よ び等 温 加 熱処 理

Al6Fe相 のみ が 存 在 す るAl-0.6%Fe合 金, な らび に

AlmFe相 の み が存 在 す るAl-0.8%Fe合 金 を300～640

℃の 温 度 で, 各1時 間 塩 浴 中 で等 時 加 熱 した と きのX線

回 折 相 対 強 度 を加 熱 温 度 に対 して 示 した も のが Fig. 1(a)

お よび Fig. 1(b)であ る。X線 回 折 相 対 強 度 は, Al6Fe相

お よびAlmFe相 で は鋳 造 の ま ま の状 態 で の積 分 強 度 に

対 す る各 加 熱処 理 後 の積 分 強 度 の比 で あ り, 一 方Al3Fe

相 で は, 640℃で1hr加 熱 後 の積 分 強 度 に対 す る各 加 熱

処 理 後 の積 分 強 度 の比 で あ る。Al6Fe相 もAlmFe相 も加

熱 に よつ て, そ の積 分 強 度 は500℃付 近 か ら減 少 し始 め,

640℃で ゼ ロに なつ て い る。 一 方, Al3Fe相 は560℃付 近

か ら存 在 が認 め られ 始 め, 加 熱 温 度 が上 昇 す る に つれ て,

増 加 す る。 な お各 試 料 は2θ=10～50°の 範 囲 でX線 回 折

を行 な つ た が, Al6Fe相, AlmFe相, Al3Fe相 以 外 の相

は見 い 出 され な かつ た。 した が つ て, Al6Feお よびAlmFe

相 は, 中 間相 を経 ず に 直 接Al3Fe相 へ 変 化 した もの と考

え られ る。

加 熱 時 の相 変 化 を知 る た め, 準 安 定 相Al6Feお よ び

AlmFeが 安 定 相Al3Feへ 変 化 す る温 度 域 で等 温 加 熱 を

行 なつ た。Fig. 2(a)お よび(b)に等 温 加 熱 後 のX線 回 折 相

対 強 度 の加 熱 時 間 に対 す る 変化 を示 す。 各 温度 で の 変化

は いず れ もlogI/I0=-ktな る 直線 関係 で 表 わ され る。

こ こ にI/I0はX線 回折 相 対 強 度, tは 加 熱 時 間, そ して

kは 加 熱 温 度 に依 存 した定 数 で あ る。 次 にI/I0=0.5と

な る時 間tを Fig. 2(a)および(b)よ り求 め, そ の時 間 を加

熱 温 度 の逆 数 に対 して示 した も の が Fig. 3で あ る。 測 定

値 は ほ ぼ直 線 関係 を満 足 し てい る。 こ の勾 配 か ら活 性 化

エ ネ ル ギー を求 め る と, Al-0.6%Fe合 金 に対 し て, 70±

10kcal/mol(3.04±0.4eV), Al-0.8%Fe合 金 に対 して

69±10kcal/mol(2.99±0.4eV)で あつ た。

3.2 光 学 顕 微 鏡 に よ る ミ ク ロ組 織 観 察

等 時 加 熱 お よび 等 温 加 熱 時 の ミ ク ロ組 織 の変 化 を光 学

顕 微 鏡 に よ り観 察 した。Photo 1にAlmFe相 のみ の存 在

す るAl-0.8%Fe合 金 の ミ ク ロ組 織 の変 化 を示 す。500

℃以 下 で は, 凝 固 時 に生成 した 晶 出 相粒 子 にほ とん ど変

化 が み られ ず, ま た析 出物 もみ られ な い 〔Photo 4(a),

(b)〕。500℃以上 で は, 加 熱 温 度 の上 昇 と共 に 晶 出相 粒 子

の球 状 化 が進 行 す る。 ま た デ ン ドラ イ ト ・セル 内 部 お よ

び デ ン ドラ イ ト境 界 に板 状 の析 出物 が生 ず る 〔Photo 4

(c), (d)〕。加 熱 時 間 が長 くな る と, 晶 出粒 子 は粗 大 化 し,

Table 1 Chemical composition of the specimens

Fig. 1 Variation of X-ray diffraction intensity of
the intermetallic compounds with soaking tem-

perature.
a) AlmFe and Al3Fe in Al-0.8%Fe alloy
b) Al6Fe and Al3Fe in Al-0.6% Fe alloy
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そ の数 は減 少 す る。 さ らに, 析 出 物 もそ の数 は減 少 す る

が著 し く成 長 す る 〔Photo 4(e), (f)〕。

な お, Al6Fe相 の み存 在 す るAl-0.6%Fe合 金 に つ い

て も, 上 述 のAl-0.8%Fe合 金 の 結果 と同様 の結 果 が 得

られ た。

3.3 電子 顕 微 鏡 に よ る ミ ク ロ組 織 観察

X線 回折 用 試 料 お よび 光 学 顕 微鏡 組 織 観 察 試 料 と同 時

に, 加 熱 処 理 した試 料 か ら透 過 電 顕 用薄 膜 を 作成 して,

加 熱 に よる ミク ロ組 織 の変 化 を電子 顕 微 鏡 観 察 した。

Pboto 2にAl-0.8%Fe合 金 の場 合 の 代 表 的 な ミク ロ組

織 の 変化 を示 す。 鋳 造 の ま ま の状 態 で は棒 状 の共 晶 が み

られ る が 〔Photo 2(a)〕, 500℃以 上 に加 熱 す る と 晶 出 粒

子 に くびれ が生 じ始 め る。 さ らにPhoto 2(b)に お い て 矢

印 で示 した よ うに, 棒 状 の晶 出 粒 子 の と こ ろに新 しい 相

が核 生 成 して い こ る とが, まれ で はあ るが み られ た。 デ

ン ドラ イ ト ・セ ル 内 の析 出物 は500℃以 上 で み られ た。

ま た析 出 物 は デ ン ドラ イ ト ・セル 内 だ け で な く, 亜 粒 界

に も生 じて い る 〔Photo 2(c)〕。加 熱 温 度 が高 くな る と,

粗 大 な板 状 に析 出物 は成 長 して い る 〔Photo 2(d)〕。一 方,

Fig. 2 Isothermal decay of X-ray diffraction in-
tensity of the metastable phases with soaking time.

a) AlmFe in Al-0.8%Fe alloy
b) Al6Fe in Al-0.6%Fe alloy

Fig. 3 Temperature dependence of decay time.

t: decay time elasped to a half level of initial

X-ray diffraction intensity

T: soaking temperature

Photo 1 Optical micrographs of Al-0.8%Fe alloy
a) as-cast
b) soaked at 450℃ for 1hr

c) soaked at 580℃ for 1hr

d) soaked at 580℃ for 27hr

e) soaked at 640℃ for 1hr

f) soaked at 640℃ for 5hr
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晶 出粒 子 は加 熱 温 度 が 高 くな る と, 球 状 化 が進 む。 加 熱

に よ りAl3Fe相 に 変 化 し た第 二 相 粒 子 の 内 に は, Photo

2(d)の 矢 印 で 示 す よ うに, 内 部 に境 界 を有 す る もの が し

ば しば み られ た。 な お, Al-0.6%Fe合 金 に つ い て も観

察 した が, 結 果 はAl-0.8%Fe合 金 と同様 で あつ た。

次 に鋳 造 の ま ま の状 態 の 薄 膜 を電 子 顕 微 鏡 筒 内 の加 熱

ス テ ー ジ で加 熱 し, 準 安 定 相 の 加 熱 時 の変 化 をそ の場 観

察 した。Photo 3はAl-0.8%Fe合 金 を615℃で 加 熱 した

場 合 で あ る。 鋳 造 の ま ま の状 態 で 棒 状 で あつ た 晶 出 相粒

子 は, 加 熱 に よつ て矢 印 で示 す よ うに分 断 さ れ 〔Photo

3(a),(b)〕, 加熱 時 間 が 長 くな るに つ れ て, 球 状 化 が 進

行 す る。 ま た デ ン ドライ ト ・セ ル 内 お よび セ ル境 界 に は

板 状 析 出物 が生 じて くる 〔Photo 3(c)〕。な お, この板 状

析 出物 は冷 却 後 電 子 回 折 に よ つ て, Al3Fe相 で あ る こ と

が 同定 され た。Photo 4はAl-0.6%Fe合 金 を580℃で

加 熱 した場 合 で, こ の場 合 も 晶 出相 粒 子 の分 断 お よび 球

状 化 が起 つ て い る。 ま た他 へ 固溶 して い く 〔Photo 4(b)

(c), (d), (e), (f)〕。そ して 矢 印 で示 す よ うに, 粒 子 の 中 に

は他 の粒 子 と合体 して粗 大 化 す る も のが み られ る 〔Photo

4(c)〕。合 体 の結 果, 矢 印Bで 示 す よ うに, 粒 子 内 に境

界 を有 す る もの もあ る 〔Photo 4(f)〕。紙 数 の制 限 か ら,

二 つ の例 を示 した が, こ の よ うな 変 化 はAl-0.6%Fe合

金 お よびAl-0.8%Fe合 金 に共 通 の も の で あ つ た。 な

お, そ の場 観 察 に お い て は, バ ル ク試 料 で み られ た晶 出

相粒 子 と地 との界 面 で の新 しい 相 の 生 成 は観 察 され なか

つ た。

4. 考 察

凝 固時 に生 成 した 準 安定 相AlmFeお よびAl6Feは500

℃以 上 の加 熱 に よつ て, 中 間相 を経 ず に, 直 接 安 定 相

Al3Feへ 変 化 した。 この事 実 は鈴木 ら7)に よつ て も, Al-

1%Fe合 金 に お い て 報 告 され てい る。

準 安 定 相AlmFeの 消 滅 過程 の活 性 化 エネ ル ギ ー は69

kcal/mol(2.99eV)で, 一 方, 準 安 定 相Al6Feの 消 滅

過 程 の活 性 化 エネ ル ギ ー は70kcal/mol(3.04eV)で あ

つ た。 小 菅, 水 上6)は, DC鋳 造 したAl-0.6%Fe合 金

に 生 成 し た樅 の木 組 織 の消 滅 過 程 を15%H2SO4陽 極 酸

Photo 2 Transmission electron micrographs of
structural change in Al-0.8%Fe alloy isothermal
heat treated.

a) as-cast
b) soaked at 500℃  for 1hr. Note, nucleation

of Al3Fe interface.

c) soaked at  580℃  for 1hr

d) soaked at 640•Ž for 1hr. Note, the bound-

aries in particles.

Photo 3 In situ observation of structural change at

615℃ in Al-0.8%Fe alloy.

a) as-cast
b) 20min
c) 40min, precipitates in matrix
d) 60min
e) 80min
f) 120min
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化 皮 膜 色 を 測 定 手段 と して研 究 し, Al6Feの 消 滅 過 程 の

活 性 化 エネ ル ギー として, 75±10kcal/molの 値 を得 て

い る。 皮 膜 色 よ り消滅 時 間 を決 定 す る方 法 の誤 差 を考 慮

す る と, 本 研 究 で求 め たAl6Fe相 の 消滅 過 程 の活 性 化 エ

ネ ル ギ ー は, これ と ほぼ 一 致 す る と考 え られ る。

次 に, 本 研 究 で 求 めた活 性 化 エ ネ ル ギ ー の意 味 につ い

て考 察 す る。 加 熱 時 の ミク ロ組 織 の 変 化 に 関す る光 学 顕

微 鏡 な らび に電 子 顕微 鏡 観 察 の結 果 か ら, 次 の 三 つ の過

程 が 観 察 され た。

(i) Al6Fe→Al+Fe→Al3Fe

AlmFe→Al+Fe→Al3Fe

す な わ ち, 準 安 定 相粒 子 は地 に 固 溶 す る, そ して安 定

相Al3Feが 準 安 定 とは無 関 係 な場 所 に 新 し く核 生 成 し,

成 長 す る場 合 で あ る。

(ii) 晶 出 粒 子 の合 体 お よび 成 長

(iii) Al6Fe→Al3Fe

AlmFe→Al3Fe

す なわ ち, 準 安 定相 粒 子 と地 との 界 面 に, 安 定 相 が核

生 成 し, 成 長 す る場 合 で あ る。

なお, 本 研 究 の試 料 は, 比 較 的 急 速 な凝 固 で作 成 され

て い る の で, 過 飽 和 に地 に固 溶 して い るFe原 子 が加 熱

時 に析 出す る と考 え られ る。(i)の過 程 に は この過 飽 和 固

溶 体 か らのFeの 析 出 も含 まれ る。

(i) の過 程 が バ ル ク試 料 で も, 薄 膜 の加 熱 ス テ ー ジ に お

け る そ の場 観 察 で も, 主 に観 察 され た。 こ の 過 程 は 小

菅, 水 上6)がDC鋳 造 したAl-0.6%Fe合 金 に おい て,

ま た鈴 木 ら7)がAl-1%Fe合 金 に おい て 観 察 し て い

る。 ま た(ii)の過 程 に つ い て も, 小 菅, 水 上6)が 報 告 して

い る。(iii)の過 程 は バル ク試 料 に ま れ にみ られ た もの で,

本 研 究 に お け る準 安定 相 の安 定 相 へ の変 化 の主 過 程 とは

考 え られ な い。 な お, 鈴 木 ら7),19)はAl3Fe相 のAl6Fe相

界 面 で の核 生 成 は, Al-0.5%Fe合 金 で は見 い 出 され な

か つ た が, Al-1%Fe合 金 で は 多 く見 い 出 して い る。 本

研 究 の場 合, Fe含 有 量 は0.6%ま た は0.8%と, 鈴 木

ら7),19)のFe添 加 量 の 中間 に あ る。 し た が つ て, 鈴 木

ら19)が指摘 して い る よ うに, 共 晶 内部 で のAl3Fe相 の核

生 成 は 共 晶領 域 の 広 さに 関係 す る と考 え られ る。 さ らに

鈴 木 ら19)は0.79～1.12%Mgを 含 有 す るAl-0.5%Fe合

金 に お い て, 準 安 定相 の界 面 にAl3Fe相 の核 生 成 を 多 く

観 察 して い る。 本 研 究 の 結 果 との 相違 はMg含 有量 の 増

加 に よつ て, 準 安 定相 の界 面 で のAl3Fe相 の核 生 成 が促

進 され た こ と に よ るか も知 れ な い。

(i)と(ii)の過 程 はい ず れ もAl格 子 中 で のFe原 子 ま た は

Al原 子 の拡 散 が必 要 で あ る。一 方, (iii)の過 程 で は, 準 安

定 相 中へ 安 定 相Al3Feが 成 長 す る場 合 は, 金 属 間 化 合 物

中 で のFe原 子 ま た はAl原 子 の 拡 散 が 必 要 で あ り, 準 安 定

相 は地 に固 溶 してい き, 安 定 相Al3Feは 地 の中 へ 成 長 し

て い く場 合 は, 金 属 間 化 合 物 中 で のFe原 子 ま た はAl原

子 の拡 散 よ り もむ しろ母 相 中 のFe原 子 の拡 散 が必 要 と

な る。 と こ ろで Lundy と Murdock8), お よ び Stoebe ら9)

に よ る と, Alの 自己拡 散 の活 性 化 エ ネル ギ ー は, お の

お の34kcal/mol(1.47eV)お よび30.5kcal/mol(1.33

eV)で あ る。 一 方, Al中 のFe原 子 の拡 散 の活 性 化 エ ネ

ル ギ ー はTable 2に ま とめ られ る。Table 2で Hirano

ら10)の求 め た値 は, 転 位 線 に そ つ た短 回路 拡 散 の活 性 化

エネ ル ギ ー と され て い る。Al中 のFe原 子 の拡 散 の活 性

化 エネ ル ギ ー は 低 い値 と高 い値 とが 報 告 され て い るが,

Hood12)の 注 意 深 い 実 験 以 来 ほ ぼ2.5～2.9eVの 範 囲 の

値 が報 告 され て い る。 さ らに平 野, 菱 沼17)はFeAl規 則

格 子 中 の相 互 拡 散 の活 性 化 エネ ル ギ ー と して, 3.0～3.2

Photo 4 In situ observation of structural change at

580℃  in Al-0.6%Fe alloy
a) as-cast
b) 15min
c) 40min
d) 65min
e) 90min
f) 125min
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eVを 報 告 して い る。 準 安 定 相Al6Feお よびAlmFe中 で

の相 互 拡 散 の活 性 化 エ ネ ル ギ ー は既 知 で な いが, 金 属 間

化 合 物 中 で の拡 散 は金 属 中 に 比 べ て大 き な活 性 化 エ ネル

ギ ーが 必 要 で あ る とさ れ て お り18), 高 い 値 を と る と推 定

され る。

したが つ て, 以 上 の こ とか ら, X線 回 折 の変 化 測 定 か

ら求 め た準 安 定 相 の消 滅 過 程 の活 性 化 エ ネ ル ギー は ア

ル ミニ ウム 中 のFe原 子 の拡 散 の活 性 エ ネ ル ギ ー に相 当

す る と考 え られ る。

本 研 究 で 求 めたAl-0.6%Fe合 金 中 で のAl6Fe相 の

Al3Fe相 へ の 変 化 の 活 性 化 エ ネ ル ギー と, 0.1%Mgを 含

有 す るAl-0.8%Fe合 金 にお け るAlmFe相 のAl3Fe相

へ の変 化 の 活 性 化 エ ネ ル ギー は, 前 述 の よ うに ほ ぼ同 じ

で あつ た。 一 方, 同 一 温 度 で 比較 した場 合, Al-0.6%Fe

合 金 中 のAl6Fe相 の消 滅 時 間 は, Al-0.8%Fe合 金 中 の

AlmFe相 の消 滅 時 間 に 比 べ て, 1桁 近 く短 く な つ て い

る。鈴 木 ら7)に よ る とAl6Fe相 はAlmFe相 よ りも遅 く

消滅 す る こ とが 報 告 され て い る。 した が つ てMg原 子 の

存 在 が, AlmFe相 のAl3Fe相 へ の変 化 に対 し, 何 らか の

遅 滞作 用 を 及 ぼ した と考 え られ るが, 詳 細 に つ い て は 今

後 検討 され るべ き点 で あ ろ う。

5. 結 論

Al-0.6%Fe合 金 お よび0.1%Mgを 含 有 す るAl-0.8

%Fe合 金 に お い て, 凝 固 に際 し て 生 じ た 準 安 定 相

(AlmFe, Al6Fe)が 等 時 加 熱 ま た は 等 温 加 熱 に よつ て変

化 す る過 程 を, X線 回折 お よび ミク ロ組 織 観 察 に よつ て

詳 細 に検 討 し, 次 の結 論 を得 た。

(1) 準 安 定 相AlmFeお よびAl6Feの い ず れ の相 も,

加 熱 に際 して安 定 相Al3Feへ, 中間 相 を経 ず に 変 化 し

た。

(2) 準 安 定 相AlmFeお よびAl6Feの 安 定 相Al3Feへ

の変 化 は, 準 安 定 相 の地 へ の消 滅 と, Al3Fe相 の デ ン ド

ライ ト ・セル 境 界 で の析 出 に よつ て主 に進 行 した。 そ の

変 化 の活 性 化 エネ ル ギー は70±10kcal/molで あつ た。

この 変 化 の 律速 段 階 はAl中 のFe原 子 の拡 散 過 程 で あ

る と考 え られ る。

(3) 準 安 定 相 と地 との 界 面 に, 安 定 相 が核 生 成 す る こ

と は比 較 的 少 な か つ た。

Table 2 Diffusion of Fe in Al
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