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鉄や銅など、他の長い歴史を持つ金属と
は異なり、アルミニウムは比較的新しい金
属で、19 世紀初めまで知られませんでし
た。  1886年には、現在も使用されている
アルミニウムの生産方式、ホール・エルー
法 が開発されました。 

アルミニウムは銀白色の外観を持ち、非
常に軽量で、さまざまな用途で純金属ま
たは合金として使用されています。 強度
を高めることができる合金元素はごくわ
ずかです。また、アルミニウム合金は密度
が低いため、航空機や航空宇宙産業での
用途に特に適しています。 自動車業界で
は、軽量化を促進するためにアルミニウム
合金を頻繁に使用しています。

アルミニウムの高い耐食性は、表面に密
接につながった酸化アルミニウムの不動
態皮膜に基づいています。 この酸化被膜
は、表面が損傷すると自然に再生するこ
とができます。 そのため、アルミニウムは
琢磨面、ブラシをかけた面やさまざまな色
の陽極酸化に適しており、建築業界にとっ
て興味深い材料となっています。

アルミニウムの他の特性には、高い熱伝
導率と、鋳造、熱間加工、冷間加工、機械
加工による容易な成形性が含まれていま
す。 アルミニウムは無味、無毒性であるた
め、食品や包装業界で好まれ、缶や箔、ま
たはベーカリーや飲料ポンプ用の機械な
どに適しています。
Al-Li や Ti-Al などの新しい合金は粉末冶
金工程によって製造され、アルミニウムは
複合材料の金属基としても使用されます。 
非常に多角的な材料であるアルミニウム

アルミニウムおよびアル
ミ合金の微細構造検査
用試料作製

は、将来、新しい用途のためにより多くの
分野を開拓するでしょう。

アルミニウムの金属組織学は結晶粒径の
特定や、琢磨およびエッチング試料の微
細構造欠陥の特定に関する品質管理に
使用されます。 また試料は、酸化物やア
ルミ化ジルコニウムなどの不純物を調べ
るために頻繁に検査されます（図2）。 鋳
造アルミニウム合金では形状、相分布、潜
在的な多孔性を評価します。 鍛造材料で
は、圧延や押し出し工程からの欠陥が検
査され、メッキの厚さが測定されます。

‐	可能な限り細かい砥粒サイズのSiCフ
ォイル／研磨紙で面出し研磨。
‐	ダイヤモンド琢磨および最終仕上げ 
研磨は、埋没した全ての粒子を除去する
ために、十分長く行う必要があります。
‐	コロイドシリカ懸濁液を使用した最終
仕上げ研磨。
-	Barker試薬による陽極酸化処理。

微細構造検査用試料作製時の課題
‐	純アルミニウムは非常に柔らかく、 
機械的な変形や条痕が生じやすい。
‐	炭化ケイ素とダイヤモンド砥粒は、試料
表面に埋没することがあります。（図1）

‐	過剰に加工され、変形した鍛造合金
は、評価のためにコントラストをつけるこ
とが難しくなります。

図1: 純アルミニウムに埋没したダイヤモンド粒子、 
　　3 μm琢磨後、200x

図2: アルミニウム加圧ダイキャストの表面の酸化
物、50x

ソリューション

アルミニウム‐シリコン系鋳物、モリブデン酸による
カラーエッチング、倍率200x 



アルミニウムは、地殻の中で最も頻繁に
発生する金属の 1 つです。 純粋な状態で
は見出されず、化合物の形態で組み合
わされています。 60%の酸化アルミニウ
ム から構成される (Al2O3 + H2O)水酸化
物としてのボーキサイトからのみ経済的
に抽出することができ、残りは金属酸化
物  (Fe203, Si02, Ti02 )です。 製造工程は
複雑でエネルギーを大量に消費し、主に
以下に記載する 2 つの工程に基づいて
います。

 ボーキサイトからの  純アルミナ 
 ( 酸化アルミニウム  、Al2O3) の抽出
アルミナの抽出はボーキサイトを細かく
なるまで粉砕し、これを水酸化ナトリウム
で圧力下で加熱することから始まります。 
この工程では、水溶性のアルミン酸ナト
リウムが鉄、チタン、ケイ素の不溶解残渣
とともに形成され、この「赤泥」と呼ばれ
る残渣は析出により分離されます。 高度
に希釈された水酸化アルミニウムナトリ
ウム溶液に、新鮮な水酸化アルミニウム
の「種結晶」を添加して、純粋な水酸化ア
ルミニウム (Al(OH) 3 )の沈殿を開始しま
す。 1200 °Cで完全な煆焼反応が起きた
ら、水を除去し、水酸化アルミニウムと純
粋な無水アルミナ（酸化アルミニウム）が
残ります。 

ホール・エルー法  
アルミナをアルミニウムに変える
純粋なアルミナの化学反応は、アルミニ
ウムを酸化物から抽出するために、電気
化学工程が必要になります。 酸化アルミ
ニウムの融点(2050 °C)は非常に高いた
め、氷晶石を混合して融点を950℃に下
げます。 さらに、氷晶石は導電率を高め、
その結果、電気収量を増加させます。

電気分解は炭素鋼または黒鉛鋼で覆わ
れた、電導用の鋼棒を含む大きな鋼鉄容
器で行います。 炭素鋼で覆われた壁と床
は陰極を形成し、酸化アルミニウム‐氷
晶石の溶融物は電解質です。 炭素ブロッ
クは、陽極として溶解機能の上のラック
に吊るされます。 電気分解中に炭素陽極
はアルミナの酸素に反応し、2次反応で
は、二酸化炭素の形成とともに金属アル
ミニウムが生成されます。 

2 Al2O3 + 3 C → 4 Al + 3 CO2
 
 

溶融アルミニウムは、電解質溶融物より
も高い密度を有し、容器の底部に沈殿し
ます。 1日1 回タップされ、小型のアルミニ
ウムインゴットに鋳造されます。 この工程
で、純度99.0～99.9 %のアルミニウムが
生成されます。 これらほとんどはアルミニ
ウム合金の生産に使用されます。 

電気分解をさらに加えて、半製品ではア
ルミニウムの純度を 99.98% に、インゴッ
トの鋳造では 99.99% に上げることがで
きます。 この純アルミニウムは非常に耐
食性が高く、特に陽極処理に適していま
す。 これらは、化学および食品産業で、装
飾トリム、リフレクター、電解コンデンサー
用のフォイルおよびチューブなどの光沢
製品に使用されます。 純度が高くなると
アルミニウムのコストが増加するため、製
品に使用するアルミニウムの純度は、そ
の用途の要件によって決まります。 
 

この図は、製造工程におけるアルミニウム
のサイクルを示しています。 主な製品は、
最大 2%の合金元素を含む半製品用の鍛
造合金と最大15% の合金元素を含む鋳
造合金です。 

アルミニウム合金は数多く存在し、これら
は鍛造合金と鋳造合金に分類されます。 
これら 2 つのグループは、熱処理可能な
合金と熱処理不可能な合金に更に区別
されます。 ほんの少量の合金元素を加え
ると、純アルミニウムの機械的特性と比
較して引張強度、降伏強度、硬さが向上し
ます。 最も重要な合金の元素は、ケイ素
(Si)、マグネシウム(Mg)、銅(Cu)、亜鉛(Zn)
、およびマンガン(Mn)です。 合金  元素とア
ルミニウムの組み合わせ、または相互の
組み合わせ (Mg2S、Al2Cu、MgZn2および 
Al-Fe-Si 化合物 ) は加工性に影響を与え
ます。 これらの主な共晶化合物は、合金
が冷間加工される前に、熱間加工工程中
に微細分散される必要があります。

アルミニウム  
 製造工程の簡略図。

ボーキサイト

アルミナの抽出

アルミナ

ホール・エルー法

一次アルミニウム

圧延

半製品

鋳造所

鋳造

最終製品

消費者

二次溶融

金属くず

金属くず

金属くず

金属くず

純粋品 混合品

二次アルミニウム
合金量 
約 2%

合金量 
 <15%

アルミナ  
 氷晶石

黒鉛陽極

電解液 / 融解

 溶融アルミニウム

炭素陰極
バスバー

5 ボルト
150 kA

Al

アルミナ殻 CO + CO 2

純アルミニウムを生成す
る電気分解の概略図。

アルミニウムの 
生産と用途



アルミニウム合金の機械的特性を向上す
る最も重要な工程は、時効硬化です。 例
えばAlCuMg と AlMgSi のように、温度の
低下に伴い合金元素の溶解度が低くなる
固溶体が必要です。

自然時効硬化（例、AlCuMg）。 溶体化処
理後、試料は急冷され、その結果固溶体
中のAl2Cuの析出が抑制されます。 その
後試料は室温下で時効処理されます。 こ
の工程中、アルミニウム格子は過飽和溶
液から銅を析出します。 アルミニウム格
子内で生じたひずみが強度と硬度の増加
を生み出します。 自然硬化は約 5～8日
かかります。 

人工時効硬化工程でも、仕組みは上記と
同じです。 ただし、時効は高温で起こりま
す。 AlMgSi合金の場合、時効は溶体化処
理と焼入れ後、120-175 °C下で、4～48時
間行われます。  
Mg2Si相の析出はアルミニウム格子内
で内部ひずみを生じ、強度と硬度を高め
ます。
 

鍛造合金
圧延用ビレットと圧入用インゴットは、連
続鋳造工程で製造されます。 多くの場合、
鋳造後に均質化 のための焼き鈍しが行
われます。 鋳造構造の鍛造構造への変換
は、熱間圧延、押出成形、鍛造によって行
われます。 この熱間成形後のみ、脆化さ
れた共晶粒界構造が分解され、鍛造合金
の冷間加工が可能になります ( 図 3-5)。
鍛造アルミニウム合金の主要な合金元素
は、銅、マグネシウム、亜鉛、およびマンガ
ンです。  機械的性質と耐食性、そして要

求される純度と用途によって、ケイ素と鉄
は不純物または合金元素となります。

鍛造合金は、例えば、機械工学における
板、およびシートや帯鋼などの圧延製品
の金型構造、ラジエーターや熱交換器な
どのメッキ製品に使用されます。 特定の
機械的特性と高い耐食性を兼ね備えるめ
っき鋼板には、両面を純アルミニウム  で
覆って圧延するアルミニウム合金のコア
ビレットが使われています。  これらのメッ
キ鋼板は、航空機に使われる特定の半製
品、またはトリム、リフレクターなどの装
飾用途に使用されます。   

高い強度のアルミニウム鍛造合金は、機
械工学、搬送および電気技術用途、およ
びスノーボード、スキーポール、マウンテ
ンバイク用ギアなどのスポーツおよびレ
ジャー製品に使用されます。 
アルミニウムは、特に航空機や航空宇宙
産業の繊維強化アルミニウムなど、複合
材の母材としてますます使用されるよう
になっています。   

高度に琢磨 されたアルミニウムの反射鏡を備えた
ランプ。

図4: 図 3と同様、均質、エッチングなし、 200x 図3: アルミニウム合金2024、鋳造、粒界での共晶析
出、エッチングなし、200x

図5: 図 4と同様 、熱間圧延、エッチングなし、 200x 

メッキ板、芯部：アルミニウム合金 3503 、メッキ： 
 アルミニウム合金 4104 、エッチングなし 100x 

メッキ板、芯部：アルミニウム合金 2024 、メッキ： 
 アルミニウム 99.5% 、 Dix and Keller試薬でエッチ
ング、   50 x 

非硬化合金は冷間加工で硬化される 

主要な合金元素 			    合金番号		   　　　 合金の例

純度 99%以上、微量のCu, Fe, Si	 　　　　　1xxx			   Al 99,0; Al 99,5; Al 99,85 
Mn				    3xxx			   Al-Mn; Al-Cu-Mn-Mg 
Mg				    5xxx			   AlMg3; Al-Mg-Mn-Cr 
その他の元素			   8xxx			   Al-Fe-Si; Al-Li-Mg-Cu

硬化合金は、天然および人工的に硬化される

Cu				    2xxx			   Al-Cu-Si-Mg 
Si				    4xxx			   Al-Si-Mg 
Mg, Si				    6xxx			   Al-Mg-Si 
Zn				    7xxx			   Al-Zn-Mg-Cu



α-AlFeSiMn
ß-AlFeSiMn

Al2Cu：

Si：

鋳造合金 
アルミニウム鋳造物は主に金属の機械的
性質を改善し、ケイ素、マグネシウムおよ
び銅などの主要な合金元素に従って区別
されます。  
固溶体の飽和を超える合金含有量は、ケ
イ素などの純粋な金属として、あるいは
共晶および中間層として析出されます。   

ケイ素はアルミニウムの鋳造性を向上し
ます。 AlSi12などの共晶合金では、鋳造
前に少量のナトリウムを加え、共晶を精
製します。 この精製工程では、粗針または
板として析出する代わりに（図 7）、ケイ素
がα固溶体により非常に微細な共晶を形
成します（図8）。 これらの合金の硬化効
果は著しく弱いため、マグネシウムを添加
して時効硬化を促進します。
 
鋳造合金は、砂型鋳造、チル鋳造、ダイカ
ストよって製造されます。 特定の性質を有
する鋳造合金は、ピストン、すべり軸受、
機械工学部品、シリンダヘッド、ブレーキ
シューの製作を含む様々な製品グループ
に使用されています。

重要な鋳造合金の例と 
その特性
AlSi10Mg		   時効硬化処理  
			   耐振動性と耐食性 
AlSi5Cu1		   時効硬化処理 良好な鋳造性 
			    溶接、薄片鋳造用
AlMg3 		  耐塩食性
AlSi25+ Cu Ni	 時効硬化処理 特殊合金。ピストン 
			   用途、高Si含有による耐摩耗性。
AlMgSiPb		  機械加工に最適
AlSi9Cu3		  鋳造可能なユニバーサル合金。 
			   加圧ダイキャストに最も重要な合金。

純度が高くなると、アルミニウムは柔らか
くなり、機械的な変形や条痕が生じやす

くなります。 従って、純度の高いアルミニ
ウムでは研磨が深い変形を起こす可能性
があります。   
研磨と琢磨の研磨剤が表面に埋没するこ
とがあります。 合金含有量が増加するに
つれ、アルミニウムは硬くなります。 鋳造
合金の試料は比較的簡単に作製できま
す。 しかしアルミニウム基材は構造分析
の誤りを避けるために、よく琢磨する必要
があります ( 図 9 と 10 を参照 ) 。

アルミニウムを切断するには、一般的に
非鉄金属に適した硬質な炭化ケイ素砥
粒の切断ホイールを使用します。 

 
通常、埋込みにはフェノール樹脂で十分
です。 陽極酸化させるシートや試料は硬
化が遅いエポキシ樹脂に埋込み、埋込み
の後ろから試料を突き出させて電気接触
部としての役目を果たすようにします。   

機械的な研磨と琢磨
面出し研磨は、過度の機械的な変形を
避けるために、可能な限り細かい砥粒サ
イズで行うことをお勧めします。 硬さ、大
きさ、試料の数を考慮しますが、純アル
ミニウムの大きな試料でも、面出し研磨
には #500 で十分です。 アルミニウム合
金の大きめの鋳造部品は、 #220 または 
#320 で研磨します。 深い変形や研磨フォ
イル／紙と試料表面の間の摩擦を避ける
ため、加圧力はなるべく低く抑えることが
重要です。純アルミニウムに対して比較的
高めになっていることがあります。

ダイヤモンド琢磨は、研磨からの深い条
痕が全て取り除かれるまで実施します。
水溶性成分を同定する場合、無水のダイ
ヤモンド懸濁液とルーブリカントで琢磨
することをお勧めします。 琢磨中にダイ
ヤモンド粒子が表面に埋没した場合、二
酸化ケイ素懸濁液による以下の最終琢
磨は比較的長くなることがあります ( 図 
1 参照 ) 。 多くの場合、肉眼で試料表面に
明るくくすんだ部分があるのがわかりま
す。 これは、仕上げ研磨がまだ不十分で
あることを示しています。埋没した砥粒が
構造の誤った解釈につながる可能性が
あります。
OP-U懸濁液で1分琢磨した後、顕微鏡で
試料を確認します。 必要に応じて、さらに 
1 分間琢磨を続け、試料を再確認します。 
要求される品質が得られるまで、この琢
磨 / 確認の繰り返しをお勧めします。

(琢磨終了の約20～30秒前に、琢磨布に水をかけ、試
料と布を洗います。 次に、試料を水道のきれいな水

図7: アルミニウム‐シリコン鋳造、未精製、500x 図8: アルミニウム‐シリコン鋳造、精製、500x

図9: アルミニウム‐シリコン鋳造、3 μmのダイヤモン
ド琢磨後、まだ小傷が見える、200x

図10: 図9をOP-U懸濁液で精密に琢磨した後。 基材
が十分琢磨され、共晶がより明瞭なコントラストを示
している、200x

図6: AlSi6Cu4 鋳造、  
 さまざまな相が特徴的な色で識別可能。

アルミニウムおよび 
アルミニウム合金の 
試料作製における課題

アルミニウムおよび 
アルミニウム合金の 
試料作製における推奨

アルミニウム鋳造部品を含む  
 機械工学部品の内面。



で再度洗い乾燥します。 注記：二酸化ケイ素懸濁液 
OP-Sノンドライで琢磨しすぎると、顕著な浮彫が生じ
ることがあります。図11参照。

以下のデータは径30 mmに埋込んだ試
料を自動研磨機で作製したものです。

電解研磨 は、純アルミニウムおよび鍛造
合金に特に適しています。 条痕のない表
面を残し、短時間で再現性高い結果を提
供するため、品質管理でよく使用されま
す。 100倍の観察で日常的な結晶粒サイ
ズの決定には、#1000 SiCフォイル / 研磨
紙による予備研磨で十分です。 圧延また
は絞り加工された表面は、研磨または琢
磨は必要ありません。 純アルミニウムと
結晶粒の精密検査には、試料は電解研磨
前に #2000まで、時には #4000まで研磨
します。  鋳造合金には多くの異なる相が
あるため、電解研磨には適していません。 

電解液： 	 A2		
マスク： 		  2 cm2

電圧：		  39 V
流量：		  10
時間：		  20 秒

琢磨後、試料をBarker試薬で陽極酸化処
理すると結晶粒サイズ評価に特に適した
カラーコントラストが得られます。 色効果

を得るには、試料をλ1⁄4 鋭敏色板を使用
して、偏光下で観察します。( 図 12) 

電解液：		   水 200 ml 
			   フルオロホウ酸 (35%) 10ml  
			    ( Barker試薬 )
マスク：		  2 cm 2			
電圧：		  24 V			 
流量：		  8				  
時間：		  1～2 分		

エッチングと組織
マクロエッチング液は結晶粒度評価に使
用されます。また、押出し加工による流線
を示し、溶接の継目を明らかにします。(
図13)  
エッチング前に#1200または#2400で試
料を研磨します。

アルミニウムは様々な合金化の可能性が
あり、多種多様な異なる相をもたらし、多
成分合金のいくつかでは必ずしも明確に
識別できません。良く知られている相は、
以下のような特徴的な色を示します（図6
も参照のこと）：

Si		   灰色
Mg2Si		  琢磨中の光沢を失った濃青色 
			   （鋳造中：  中国語のスクリプト）
Al2Cu		  ピンクがかった茶色、銅色
Al6Mn		   薄い灰色

合金含有量によっては、共晶相が典型的
な共晶の形状によって認識される場合が
あります。 関連文献には、これらの相を識
別するために使用できるエッチング液が
リストされています 。( 図 15 および 16)  

 図11: アルミニウム‐シリコン系鋳物、 
OP-S懸濁液で長く琢磨しすぎたもの。ケイ素析出物 
が浮彫として顕在化する。100x

   図12: メッキ板、陽極酸化処理、粒の領域が明瞭に
視覚化され、自動画像分析に適する、 λ1⁄4板付き偏
光、100x

 図13: アルミプレス部品、マクロエッチング、最終製品
の表面に悪影響を及ぼす主要な析出物と異種の析
出物が見られる。 

純アルミニウム 
研磨
作業工程 PG FG 1 FG 2 FG 3

作業面 フォイル／研
磨紙* 

フォイル /研
磨紙 *

フォイル／研
磨紙* 

フォイル／研
磨紙* 

研磨 
剤

種類 SiC SiC SiC SiC

サイズ #320/500 #800 #1200 #4000

懸濁液/ルー
ブリカント

水 水 水 水

Rpm 300 300 300 300

加圧力[N]/ 
試料

25 25 25 25

時間(分) 平面まで 0.5 0.5 0.5

琢磨
作業工程 DP OP

作業面 MD-Mol** MD-Chem

研磨 
剤

種類 ダイヤモンド コロイダルシリカ

サイズ 3 µm 0.25µm

懸濁液/ルー
ブリカント

ダイヤプロ 
Mol R3

OP-U または OP-S

Rpm 150 150

加圧力[N]/ 
試料

25 15

時間(分) 4 2-5

*�粗い条痕を避けるに
は、研磨前に 
SiCフォイルまたは研
磨紙にワックスをこす
りつけます。 

**� 代替製品 MD-Dac

純アルミニウム、代替研磨条件
研磨
作業工程 PG FG 

作業面 フォイル／研磨紙* MD-Pan

研磨剤
種類 SiC ダイヤモンド

サイズ #320 15 µm

懸濁液/ルーブリカント 水 ダイヤプロ Pan 
15 µm

Rpm 300 150

加圧力[N]/試料 25 25

時間(分) 平面まで 5

琢磨
作業工程 DP OP

作業面 MD-Dac 3
または MD/Dur 3

MD-Chem

研磨剤
種類 ダイヤモンド コロイダルシリカ

サイズ 3 µm 0.25µm

懸濁液/ルーブリカント ダイヤプロ  
Dac 3/Dur 3

OP-U または 
OP-S

Rpm 150 150

加圧力[N]/試料 25 15

時間(分) 4 2-5

*粗い条痕を避けるには、研磨前にSiCフォイルまたは研磨紙に 
ワックスをこすりつけます。

 *代替製品 MD-Dac

アルミニウム - シリコン系鋳物
研磨

作業工程 PG FG

作業面 MD-モルト MD-ラルゴ

研磨 
剤

種類 ダイヤモンド ダイヤモンド 

サイズ #220 9 μm

懸濁液/潤滑剤 水 ダイヤプロ  
Allegro/Largo9

Rpm 300 150

加圧力[N]/ 
試料

25 30

時間(分) 平面まで 4

琢磨
作業工程 DP OP

作業面 MD-Mol* MD-Chem

研磨 
剤

種類 ダイヤモンド コロイダルシリカ

サイズ 3 μm 0.04 μm

懸濁液/潤滑剤 ダイヤプロ Mol R3 OP-U ノンドライ
懸濁液

Rpm 150 150

加圧力[N]/ 
試料

25 15

時間(分) 3 1

迅速で再現可能な結果を実現するため
に、品質管理によく使用されています。 
100倍観察でのルーチンの結晶粒度決
定には、研磨前試料と#1000のSiC フォイ
ル／研磨紙で十分です。  
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またフォイルや非常に薄いシート片な
ど、ひどく変形した構造を持つ鍛造合金
は、化学的なエッチング液ではコントラ
ストがでにくいことがあります。これによ
り自動画像分析が困難になります。 時
折、Barker試薬でも自動画像分析用のコ
ントラストが不十分な場合があり、このよ
うな場合、Barker試薬で試料を陽極酸化
処理し、顕微鏡を使用して構造を「手動」
で評価することをお勧めします。 
  
鍛造合金の仕様によっては画像分析の精
度に欠けるため、「手動」で結晶粒度の特
定が必要になります。

エッチング液
注記： 化学薬品を取り扱う場合、標準の
安全対策を行う必要があります。

マクロエッチング 
純アルミニウム用	 水 90ml 
					     塩酸15 ml 
					     フッ化水素酸10 ml 
 
一次樹枝状組織を同定するための長時間エッチング 
					     水 100 ml 
					     水酸化ナトリウム10-25 g
 
マクロエッチング
Flick試薬 
ほとんどの種類のアルミニウムと合金の粒界 
エッチング用 
					     水 90-100 ml 
					     フッ化水素酸 0.1-10 ml 
 
Dix and Keller試薬 
銅アルミニウム合金の粒子領域エッチング、純アルミニ
ウムにも適する 
					     水 190 ml 
					     硝酸 5 ml 
					     塩酸 10 ml 
					     フッ化水素酸 2 ml 
 
カラーエッチング液 		   
					      KlemmまたはWeck法による 
					     モリブデン酸溶液

まとめ
低密度、高強度、耐食性のアルミニウムと
アルミニウム合金は、自動車、航空機、宇
宙、包装、その他の産業における多くの応
用に最適な材料です。 金属組織学は結晶
粒度の特定、相の評価、不純物、および機
械的欠陥に関する品質管理に使われて
います。 純アルミニウムは非常に変形し
やすいため、粗いグリッドで研磨すべきで
はありません。 埋め込まれたダイヤモン
ド粒子を試料表面から完全に除去するに
は、二酸化ケイ素の懸濁液で徹底的な最
終琢磨を行う必要があります。 
アルミニウム鋳造合金は、比較的簡

単に琢磨できます。結晶粒度解析に
は、Barker試薬による陽極酸化処理を使
用することで、化学的なエッチングより優
れたコントラストを得ることができます。 
鋳造合金の様々な相は、特徴的な色で識
別するか、特定の相に作用する選択エッ
チングを行うことにより識別できます。

 図15: 6％のSiと10％の銅からなる実験的なアルミ
ニウム合金、エッチング前

 図16: 図15と同じ視野で1 gのモリブデン酸の200 
mlの水溶液と6 gの塩化アンモニウムで30秒間エッ
チングしたもの。 
 ケイ素は濃紺で灰色がかったCuAl2と識別可能

 図17: 水酸化ナトリウムで予めエッチングされた熱
交換器のはんだ部分のバリ、Weck法に従って過マン
ガン酸カリウムでカラーエッチングしたもの。
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