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　　　　　　　 1． は じめに

　金属表面加工 にお い て ， 酸化被膜を用 い る こ

と で 改質層の 形成 を誘起 し て着色 を得 る こ と

が知 られて い る．金属の 酸化発色の原理 は ， 金

属表面 にナ ノ レ ベ ル の 酸化被膜 の層 が形成 さ

れ るこ とで ，光の 干渉作用を起 こ し ， 強 め られ

た波長の 光が色 とな っ て 見える．これ ま で ， 理

科教材 として チ タ ン Ti を用 い た 陽極酸化 法

（電解液 中で チ タ ン を 陽極 と して 電解す る こ

とで酸化 させ る方法）が知 られ て い る．本研究

で は金属 Sn−Zn の 融解混合物 を加熱 （198，7℃）

融解 し た際の 金属表面にお ける色調 変化 に着

目し，教材化 を試み る もの とす る．

　　　　　 2．研究内容及 び方法

　 二 元合金 Sn−Zn の 最 も低 い 融点 となる混合

比を，下に示す．

　　 モ ル 比 （％）　 Sn：Zn＝　85：15

　　質量比 （g）　 Sn：Zn＝ 　29．　68 ： 16．35

　本研究で は，こ の Sn−Zn 混合比 の 合金 を実験

に用 い た．実験方法は，

  マ ッ フ ル 炉を用い て，Sn と Zn を最 も低融

　 点 となる混合 比で加 熱融解 （198．7℃）し ，

　 表 面を着色 させ た SrZn 融解混合物 を作成

　 　した．

  着色 した金属表面を採取 し，走査電子顕微

　 鏡 （JOEL社の JSM−6060A） を用い て Sn−Zn

　 融解混合物 と原子組成 を求めた．

  るつ ぼに酸化被膜を形成 して い る Sn−Zn融

　 解混 合物 を い れ ， 炭素粉末 （2g）を添加 し ，

　 10 分間加熱 （198．7℃ ）した （図 1）．

　 そ の 後， 表面 に残 っ た炭素粉末 を除去 し

　 Sn−Zn融解混合物の 表面を観察した ．

図 1　 るつ ぼ 内の 様子

  Sn−Zn 融解混合物 を入 れ た小 さなるっ ぼを ，

　 炭素粉末 を加 えた大 き い る つ ぼに設置 し ，

　　198℃で加熱融解し ， 色調変化の 時間を測

　 定 した．

図 2　大小 の るつ ぼ 内の 様子

　　　　　　　　 3．結果

　金属表面の 原子 組成分析の 結果を図 3，4 に

示す．金属表面に は融解混合物 （金属内部）に

は存在 しない 酸素原子 が確認 された．また Sn

と Zn の 割合が変化 し，金属表面の 酸化被膜で

は二 元合金の 組成が 大 きく変化 し て い るこ と
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が示唆 された． 　 こ の 結果か ら ，
い ずれ の 色調変化にお い て も

加熱時間が約 2．5 倍 とな り ， 炭素粉末を添加す

る こ とで観察時間 を遅延化す るこ とが 明らか

とな っ た．
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図 3　金属皮膜 の 原子 組成

図 4　Sn・Zn 融解混合物の原子組成

　実験  の 結果か ら， 金属表面の 酸化被膜の 上

に炭素粉末を添加 して加熱 した場合 ， 金属光沢

は見 られ た もの の ，色調変化を可逆的に確認す

る こ とは出来なか っ た．

　また ，実験  の 結果に つ い て ， 色調変化 と加

熱時間を表 1 にま とめ た．

表 1 色調変化 と加熱時間（秒）

色 　　　　細 　　　　炭素なし（s）

紫 45 15

青 68 25

水色 90 33

黄緑 123 55

黄色 153 66

橙 180 72

赤 194 81

緑 245 91

黒 720 310

　　　　　 4．考察及び今後の 展望

　本研究結果か ら，二 元合金 Sn −Zn は加熱融解

した際，空気中の 酸素 と化合 し，酸化被膜を形

成する こ とで着色す るこ とが明 らか とな っ た ．

これは ， 酸化皮膜で生 じる光の干渉 によ っ て 発

色 し ， そ の 色は酸化皮膜の 膜厚に依存 しなが ら

変化す る こ とが示唆 され る．（図 5）その ため，

加熱時間に従 っ て ， 酸化被膜の 膜厚 が変化す る

の に伴 っ て色調変化する と考 えられ る．

図 5　酸化皮膜 の発色の 原理

　また，加熱 による金属 の酸化被膜の 発色実験

は，陽極酸化法 に比 べ ，理科教材 と して 以下の

点におい てす ぐれて い ると考え られる。

  従来の 陽極酸化法 に比 べ ると，廃液処理 な

　　どが な く，金属 の 加 熱融解の みで の 観察で

　　きるた め，簡易簡便な実験方法で ある 。

  還元剤 と して 炭素粉末を用 い る ことで ， 加

　 熱時間に よ る色調変化 が観察 しやすい ．

　今後 は実験方法 を確立 し ， 光 の干渉にお け る

教材化 に向けて 取 り組み ， 実践報告す る予定で

ある．
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