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　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　塑性変形 機構 を理 解す る基 本 的 な問 題 は、外 部 応力 を作

用 した 時 の 試 片 内 の 転位挙 動 の 性 質 を決 定す る こ とで あ る。

塑性 変形の 活性化パ ラ メ
ー

タ
ー

の 研 究 か ら、よ り広範 囲 な

理 解 が転位 の 運動を妨 げ る障害に つ い て 得る こ とが で きる。

ま た、転位 は 熱エ ネル ギーを与え られ て 熱振動 を励起 し、
こ の 熱振 動 が転位を動きや すい 状態に して い る。すなわち、
一
般 に金属 の 塑性 変形 は熱活 性 化 され、変形応力は熱成分

と非熱成分とか らなる。熱成分 とは、短距離 応 力 場 を乗 り

越えるの に必要な応力で有効応力とい い 、ひずみ 速度 と温

度に依存する もの で あ る。

一方、非熱成分 とは長範囲応力

場 を超えるの に必 要な応力 で 内部応力 とい い 、温 度、ひ ず

み速度に は 依存せず 剛性 率の み に依存す る もの であ る。こ

の 熱成分 と非熱成分の 分離の 方法は、BCC 金属 にお い て多

くの 研 究者た ち に よ り個 々 に報告され て い る
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　 本 研 究 は 、Ta を 以 下 の 4 種 類 の 方 法 す な わ ち、

  卿     顧  
乳〕

，甑   α畑 m1 ・ading　metbod9 ），　s血gle

strain −rate　cycling　rnethodZ
）
，　Strcss【relaxati（m 　m 紬 od3

）
で 分離 し、

そ れ らの 値 を比 較検討す る と と もに 変形の 律速機構 を解 明

し よ うとす る もの であ る。

　　　　　　　　　 2 実験方法

2．1 試料　本研究に は 、主 と して 酸素濃度の 異なる 2 種類

の Taiitalumを用 い た。そ の 化学成分は Tablel に 示 す。

Ta−0．OO82Wt％0 は直径 1、0  に 引き抜き、1．5× IO
’s〜8．7

× 1び mmHg の 真 空 度 で 1473K 、3．6kS 焼 鈍 し た
。

Ta−O．0174Wt °
／60 は 直径 α95  ｛こ引き抜き、〜1α5

  Hg
の 真空度 で 1523K、21．6ks焼鈍 した。

Tal）lel　　Chcrnical　con勾positions　of 騨   螂 us ◎d．

Sp  血 en Co　 ositio皿s （wt ． m ）

CHN0CrCuFe
High　 pu祀

Ta 1591582 く5 く 1 ＜5

h ）w 　ure 　T垣 15915174 ＜5 く 1 ＜5
MnMoNi 酌 Si 噴 馳

High 　 pure
驗

く 11G ＜ 1064 く 1 く 10Bal ．

h ）w 　u   Th く 110 く 1064 く 1 く 10BaL

2．2　引張試験　引張試験 には、イ ン ス トロ ン 型試験機島津

IM−100 を使 用 した 。 試 験機 に 用い た 試験片は 、上 記の

Tantalum線材 を 50mm の 長 さに切断 し標点 問距離 を 30mm

とした。実験方法としては 次の 種類の もの が あ る。

　2．2．1Sing 且e 面 ain ．rate 　cyding 幡 t すべ て の 試験は 温度

を制御 で きる温度浴に 試片を完全 に浸 して 行っ た。まず試

験温度 を
一

定に保 ち Fig．1に 示す よ うにひ ず み 1％ ま で 単

純引張を行い 、ひずみ 速度を変化 した後再び 引張を行う。

変化 したひ ずみ速度で の ひ ずみの 量は基準ひ ずみ速度で の

変形機構 に影 響が 出 な い よ うに最 小 に押 さえ、も との 基 準

ひ ずみ速度 に戻す 。 基 準 ひ ずみ 速 度 は 6＝2，78× 104sec
’i
、

変化 後 の ひず み 速 度は 6 ＝2．78× 10
’3sec’1

で あ る 。

222incremental 　unloading 　test 試験温 度を
一

定に保 ち、

目的の ひ ずみ まで 単純引張りを行い 、その ひ ずみ に達 した

と こ ろ で 引張 りを中止 し 30s間応 力 を緩和 させ る 。
っ い で

荷重を約 05kg 除荷 し、そ の 後応力を再び 3（is間緩和 させ

て 除荷す る。この 操作を繰り返 すと応力 は時間とともに減

少 して い くが、
一

定 時 間経過す る と除荷後の 応力 が変化を

示 さな くな り、
っ い に は応力が増加 を示 す よ うに なる。増

加 が 十分 に確認 され た ときに 実験 を終了す る 。 この 実験 は

降伏点伸び をすぎたひずみ 8％に対 して 行われ た （Fig．2）．
223 　蹶 sreLazation 　test 降伏点伸 び をすぎた ひ ずみ

8％ま で単純 引 張 りを行 い 、 そ の ひ ず み に 達 した とこ ろで 直

ちに 引張りを中止 して 15分間応力を緩和させ そ の と きの

時間に 対す る応力変化を調べ た。
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　　　　　　　　　 3 結果考察

　 高 純 度 Ta の relaxation 　curve よ り dddtを求 め た結 果 を

Fig．3 に 示 した。同様 に して求 めた ひず み 速度 感 受性 指 数 を

Fig．4 に 示 し た。温 度の 上 昇 と ともに直線的 に減少 してお り、

温 度の 上昇 とと もに 転位 の 可 動性 が 増 して い る こ とが わ か
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る。 Fig．5 は、293Kで の応力緩和試験か ら求め たひ ずみ 速

度感受性指数か ら有効応力、内部応力 を求め た結果 で あ る。

有 効応力は ひ ずみ に あま り依存 して い ない が、内 部応力は

ひずみ の 増加 とと もに増 して い る 。 こ の こ とか ら加工 硬 化

は 内部 応 力 の 増 加 に よ る もの と考えられ、変形中の 可 動転

位密度は ほ ぼ一定 と考 え られ る 。 Fig．6 よ り有効応力が 0 に

な る温 度は 44eKで あっ た 。

　 4 種 の 方法 で 求め た 内部応力を比較す る と誤 差範囲 内で

ほ ぼ
一

致 してい る（Fig、7夷
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　 pu障   at　293K．
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