












再び �112̄0�<101̄0> が発達する．これらの特徴は，Fig. 9に示
した EBSDの結果と同じである．
変形前の試料 3では，(0001)が圧縮面法線と 0˚から 90˚

まで，伸長（ED）方向を回転軸として概ね 360°満遍なく分布
している．この集合組織では柱面すべりのみで平面ひずみ圧
縮変形が可能な結晶粒は例外的な存在であり，多くの結晶粒

で二次錐面すべり系の活動が必要である．すなわち，試料 3

に見られる �112̄0�<101̄0> の形成も柱面すべり系と二次錐面
すべり系の両者，あるいは二次錐面すべり系の活動がもたら
すことを示している．

Fig. 9　Microstructures of specimen 3 （a） before deformation, after deformation up to strains of （b） −0.4, （c） −0.5, （d） −0.7, （e） −0.8 and （f） −1.0. 
The marker corresponds to 700 μm.

Fig. 10　φ2 =  0º and 30º sections of ODFs showing the textures of specimen 3 （a）before deformation, after deformation up to strains of （b） −0.4, （c） 
- 0.7, （d） −1.0 and （e） −1.3. Mean orientation density is used as a unit for drawing contours.
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4.2　  合金組成が集合組織と組織に及ぼす影響

4.2.1　  AZ31Bと AZ80における集合組織形成の特徴と特異
な挙動の発現条件

著者らは AZ80マグネシウム合金を対象に，6種類の集合
組織を選定して本研究と同じ変形条件で平面ひずみ圧縮変形
を行い高温変形下での集合組織の形成について報告し
た 7,10）．それらの研究結果と AZ31Bに関する前報の結果，
そして本研究で得られた結果を変形前後での集合組織の成分
とその成分の最大方位密度，特異な挙動の発現の有無に注目
して Table 2に整理した．

Table 2では，ODFにおける方位密度の高さを，以前の報
告 10）と同一の区分で整理し，△，〇，◎，□で表示してあ
る．ひずみは真ひずみの絶対値である．方位密度の値は，本
研究の試料 1，2，3および既報の AZ31Bの試料 A，B，C

のひずみ 0および 1.0については X線測定から定めた ODF

の結果を用いた．また，AZ80については EBSD測定から定
めた ODFの結果を用いた 9）．Table 2中の空欄は方位密度が
2未満であることを示している． 6種の方位成分には属さな
い (0001)スプリット集合組織はそのまま Table 2中に記述し
て示した．
この Table 2中で AZ31Bの試料 1と試料 3，ならびに

AZ31Bの試料 Bについて網掛けをした領域が集合組織と組
織の特異な挙動が現れた際の集合組織の構成である．
この表から以下の特徴が見出される．
AZ80について
（1）　初期集合組織によらず，真ひずみ −1.0（Table 2 では

1.0と表記）の変形により高い方位密度の底面集合組織が形成
される．
（2）　723 K，5.0 ×   10−2 s−1の変形条件では初期集合組織に
よらず特異な挙動は現れない．
（3）　変形によって高い方位密度の {101̄0}<112̄0> が形成さ
れる場合も特異な挙動は現れない．
（4）　変形によって高い方位密度の {112̄0}<101̄0> が形成さ
れる場合も特異な挙動は現れない．

AZ31Bについて
（1）　6種の集合組織のうち 3種類で組織と集合組織の特
異な挙動が現れる．
（2）　特異な挙動が現れなかった 3種にはいずれも変形後

(0001)スプリット集合組織が形成されている．
さらに，特異な挙動に関して，以下の特徴が見出された．
（1）　特異な挙動は，まず {112̄0}<101̄0> が形成され，それ
を消費して粗大な {101̄0}<112̄0> 方位結晶粒が形成される順
で生ずる．
（2）　新たに生成される {101̄0}<112̄0> 方位結晶粒の結晶粒
界は比較的直線的である．これに対し，{101̄0}<112̄0> 方位
結晶粒を消費して成長する {112̄0}<101̄0> 方位結晶粒の結晶
粒界は互いに入り組んだ形状である．
（3）　AZ31Bにおける {112̄0}<101̄0> 方位の形成は，平面
ひずみ圧縮変形に対して底面すべり系の寄与が困難で，二次
錐面すべり系の活動が必要な場合に生ずる．
（4）　底面すべり系の活動が容易な初期集合組織を有する

AZ31Bに変形により形成される集合組織は (0001)スプリッ
ト集合組織であるのに対し，AZ80では底面集合組織であ
る．
4.2.2　  優先動的結晶粒成長機構からみた AZ31B合金で現れ

る組織と集合組織が高温加工中に繰り返し変化する
特異な挙動の解釈

4.2.1項で示したように，本研究の変形条件では AZ80合
金で初方位によらず底面集合組織が形成された．他者による
計算機シミュレーションの結果 14）によれば，このことは底
面すべり系の活動が初期方位によらず優先的に生じているこ
とを意味している．

Guo等は 15）は，AZ31，AZ61および AZ91を対象に，本研
究と同じ温度の 723 Kで熱間圧延を行い集合組織を調べた．
その結果，AZ31では (0001)スプリット集合組織が形成され
るが，よりアルミニウム濃度の高い AZ61および AZ91では
底面集合組織が形成されること，そして AZ91に形成される
底面集合組織が AZ61の底面集合組織よりも先鋭であること
を見出した．さらに，熱間圧延によって動的再結晶が生ずる
が，未再結晶粒，再結晶粒いずれも底面集合組織を形成し，

Table 2　Effects of textures before deformation on the texture formation by high temperature plane strain compression of AZ80 and AZ31B. True 
strain is given in absolute values. Hatched column indicates the texture components when repeated change in microstructure and texture is generated.

第 8 号 271種々の初期集合組織を有する AZ31Bおよび AZ80マグネシウム合金の高温平面ひずみ圧縮変形下での組織と集合組織の形成機構



その原因はアルミニウム濃度の増大に伴って柱面すべりが抑
制されたためであるとした．
著者らは，高温変形中に特定の結晶方位の結晶粒が成長し
て粗大粒になり，変形初期に形成される変形集合組織を新た
な集合組織に置き換える特異な挙動を Al-Mg合金 16），Fe-Si

合金 17）等に見出した．そして，集合組織，結晶粒組織の発
達過程を詳細に解析して仕組みを検討し，優先動的結晶粒成
長機構と名付けたメカニズムを提案した．このメカニズム
は，変形による蓄積エネルギーを駆動力として，より蓄積エ
ネルギーの低い結晶方位粒が変形中に成長し，その結晶方位
が同時に変形に対して安定な結晶方位である場合に，先鋭な
集合組織を有する粗大粒組織を形成すると考えるものであ
る．
底面すべり系の活動が困難な方位の AZ31Bに現れた組織

と集合組織の繰り返し変化は，変形初期に {112̄0}<101̄0> が
形成された後 {101̄0}<112̄0> の粗大粒が生成して成長し，
{112̄0}<101̄0> を置換することで開始する．この時，
{101̄0}<112̄0> が変形に対して安定であれば，その後変形が
進んでも残留し，集合組織はより先鋭化するはずである．し
かし，{112̄0}<101̄0> 方位結晶粒が {101̄0}<112̄0> を再度消費
して発達する．この時，{112̄0}<101̄0> 方位結晶粒は 

{101̄0}<112̄0> 方位結晶粒とは異なって入り組んだ形状の結
晶粒界で構成されている．すなわち，{112̄0}<101̄0> 方位結
晶粒は核生成・成長ではなく，変形による結晶格子回転が継
続的に進行するひずみ誘起粒界移動によって，{101̄0}<112̄0> 

方位結晶粒のひずみエネルギーを消費して成長していると考
えられる．そして，変形の進行によって {112̄0}<101̄0> 方位
結晶粒の蓄積エネルギーが増大すると，{101̄0}<112̄0> 方位
結晶粒の核生成・成長が再び生ずると考えられる．
このメカニズムで集合組織と結晶粒組織の繰り返し変化が
生じているとすると，変形に対して安定で，かつひずみエネ
ルギーの低い別方位の結晶粒が多く存在すると，
{112̄0}<101̄0> 方位結晶粒が少数形成されても {101̄0}<112̄0> 

方位結晶粒が一気に成長することはないはずである．Table 2

を見ると，特異な挙動が現れない場合には，AZ31Bでは
(0001)スプリット集合組織，AZ80では底面集合組織が支配
的に形成されている．
このように考えると，AZ31Bならびに AZ80合金で観察
された高温平面ひずみ圧縮変形下での，集合組織と組織の変
化は理解できる．

5.　  結　　　論

これまでの研究により，初期集合組織がほぼ同一であって
も AZ80と AZ31Bとでは形成される集合組織が異なること，
AZ31Bにおいて，初期集合組織に依存して組織と集合組織
が高温加工中に繰り返し変化する特異な挙動が現れる場合が
あること等が見出された．これらの事実を理解するため，
AZ80合金についてこれまで調査した計 6種の初期集合組織
の中で，AZ31Bについては未調査であった 3種について新

たに調べた．そして，初期集合組織と合金組成がどのように
高温加工下での集合組織形成に影響を与えるのか，また特異
な挙動がどのように理解されるかについて AZ80ならびに
AZ31Bに関する既報 7-10）の結果を含めて平面ひずみ圧縮試
験の結果を整理して検討を行った．その結果，以下の結論を
得た．
（1）　AZ80合金では初期集合組織によらず変形後に底面
集合組織が形成される．しかし，AZ31B合金では，いずれ
の方位でも底面集合組織は形成されない．
（2）　本研究の試験条件では，特異な挙動は AZ80では初
期集合組織によらず現れない．また AZ31Bでは (0001)スプ
リット集合組織が形成される場合には現れない．
（3）　AZ31B 合 金 に 特 異 な 挙 動 が 現 れ る 場 合，
{101̄0}<112̄0> 方位粗大結晶粒の結晶粒界が比較的直線的で
あるのに対し，{112̄0}<101̄0> 方位結晶粒の結晶粒界は入り
組んだ形状である．前者は核生成・成長機構により，後者は
ひずみ誘起粒界移動により形成されると考えられる．
（4）　底面集合組織あるいは (0001)スプリット集合組織が
存在すると {101̄0}<112̄0> は発達しない．底面集合組織ある
いは (0001)スプリット集合組織が変形に対して安定でかつ
蓄積エネルギーの低い結晶方位であると考えると，この場合
に特異な挙動が現れなかった事実は優先動的結晶粒成長機構
により理解できる．

本研究の研究費の一部は公益財団法人軽金属奨学会の支援
による．ここに記して御礼申し上げる．また，実験の遂行，
実験結果の解析に協力いただいた横浜国立大学大学院生友岡
諒介君（現在 :本田技研工業株式会社）に感謝する．
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