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　　　　　　　　　　1 緒 　　　言

　実用 金属中で最も軽 い Mg は比強 度お よび 減衰能 が高 く電

磁遮蔽性や リサ イ ク ル 性に も優れ て い る こ とか ら、その 合金

は 次世代の循環型超軽量材料として 大い に 期待されて い る。

しか し、Mg 合金 は最密六 方構造を有 し室 温 で は底面すべ り

系が支配的で 変形能が低 く、 柱面お よび錐面すべ り系が変形

に 寄与 す る高温 でな け れ ば加 工が 困難 と され て い る 。 こ の

Mg は粒径依存性が大 き く、結晶粒 微細化が強度の 向上 に大

きな影響を及ぼす こ とも指摘 され て い る。

　本研兜で は、AZ31 の Mg 合金 を用 い て 77〜 523K で 引 張試

験 を行 い 、まず変形応力 と結 晶粒 径 との 関係 を明 らかに した。

こ の結果 か ら、各鰍 且度の 0．2％耐力 で の Hall−Petch1）2）関係

の 妥当性やその 傾きと切片応力の 温 度依存性を調べ
ζ 塑性変

形機 構に つ い て 検討 した。さらに、純 Mg と AZ31 合 金 に対

し、 188〜573K で歪速 度急 変試 験お よび 応力緩 和試験 を行 っ

て歪 速度感受性指数や活性化体積を求め 、熱活性化変形機構

につ い て も追求 した。

　　　　　　　　2　試料お よび 実験方法

　本研 究 では、大阪 富士 工業 （株）で作製された 99．95％純度

の Mg と Mg −3wt％N −lwt％血 合金の AZ31 合金圧 延板を用 い

て、まず斬 緲 1  × 5  × 50  の 板状試験片を切咄

した。次に、573K お よび 673K での 歪 焼鈍法に よ り、純 Mg

は 60ym、AZ31 合金は 16〜35ymiに調整 した試料を作製 した。

AZ31 合金 は 電 解研 磨 し た 後 、77〜523K で 常 に 歪 速度

1．7xlO4s
’i

で の 引 張試験を行っ た。さらに、平均粒径 00ymの

純 Mg と23トm の AZ31 合金 に 対 し、188〜573K で歪 速度急変

試 験お よび応力緩和 試験 を行 っ た。なお、歪速度急変試験で

の 歪速度の 比 は 1：10 と し、応力緩和試験 では 300s 間応力 を緩

和 させ た。

　 　 　　 　 　　 　 3　 実 験結果 お よび 考察

3rl　Hall，Peteh 関係 の 検 討 AZ31 合金 の 293K 、0．1〜3％ 歪量

で の 変形応力 と一112乗した平均粒径との 関係を Fig．1 に示 す。

図 中の 各プ ロ ッ ト点は、3 回 以上測定 した ときの平均値で あ

る。変形応力 と粒径は、すべ て Hal1−PetCh関係をよく満足す

る。さらに、この 直線関係は 77〜523K におい て も．ほ ぼ同様

に成立す る。各試料の 直線の 傾き勺値に は歪量依存性が認め

られ ない が、切片応力 σ o 値は歪 増加 に 伴っ て 加 工硬化に よ り

大 き くな る。Fig2は、　 AZ31 合金の 77〜523K での 0．2％耐力

と一112 乗 した平均粒径との 関係をま とめ た もの で ある 。 各直

綜の 参と σ e値はともに変形 温度の 増加 に伴 っ て減少 し、特 に

423K 以 上 の 温度で小 さくなる。．

　Fig2に示 した o．2％ 耐力で の 直線の 傾きち値の 温度依存性

を表 した もの をFig．3 に 示 す。　AZ31合金 の 勺値は 純 Mg の 結

果
3）
に 比 べ て すべ て の 温度で 大 きくな る が、そ の 差は温度増
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Fig．l　Relation　between　the且ow 　soess 　and 　the　inverse　square ．root 　of
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Fig．2　Reladon　betWθen 　the　O．2％ 　proof　stress　and 　the　inverse

　 square 　ro6t　of 　the　averagU 　grain　sizc　in　AZ31　altoyS　at　various

　 temperanres．
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加 に伴 っ て減 少 し 523K ではほ とん ど認 め られ ない。・こ の ち

値の 差異は 、 Mg 母相中で の Alや Zn に よ る 可動転位の 固着

作用 に よ る もの と い える。また、M31 合金 で の 瀏 斐増加 に 伴

う勺値の 減少傾向は、純 Mg の もの とよくL
致する。 特 に、

423K 以上 で の 匁値の 顕著な低下 は 、室温の 変形で 支配的 な底

面す べ りに加 えて非 底面すべ りが活動す るこ とによる もの と

考えられ る。この ため、活動すべ り系の 数に関係 した方位因

子 m 値が小さくなり
4｝、勺値が低下するとい え る。

32　熱活性化変形機構の 検討 応力緩和 試 験にお け る応 力 ・

低下 率 は次の 式
5）で表 され る。

　　　　　　　 1n（「 の ロ 0 ＋ nln σ 　 　 　 （1）

こ こで、σ は応力低下率、C は定数、　 n は応力感受性指数で

あ る。また、活性化体積 v
＊

は次の 式
6＞
で 表される。

　　　　　　　　　 皿 kT ＝ OV’　　　　　　　　 （2）

こ こ で 、k はボル ツ マ ン 定数、　T は変釈 跛 、　 a は変形応 力で

ある。（2）式 で 求め た v ＊の値か ら、次の （3）式 を用い て Ha11−Petch

関係で の 勺値を求め る こ とがで きる。

　　　　　　颯 一切
＝

丐’12　　　 （，）

　　　　　　　 dVa 　 2｛P｛P　 kT

こ の 式 の Ψ は Taylor因子 、
Ψ
亭
は SachS因子 であ る。

　応力緩和試験 で求めた純 M9 の 453Kでの 砌値を 10μ皿 以 下

の 微細粒径試料を用い て行 っ た珂 anova　et 乱
5）

の 結果と比

較 したもの をTal）le　1 に示す。本実験値 1，2は Trojanovti　et　al．の

値の およそ 1B となるが、こ の 勺値は 43〜172μm の粒径範囲

の 試料に よる （沁 oeta1 ，の 結果 と よ く
一
致する。上 述 し た

AZ31 合金 の 473K で の 勺値は、純 Mg の お よそ 1．5倍大 き く

な る。
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　Fig4 は、歪速度急変試験で 求めた純 Mg の 188〜573K で の

活性化体積 v 粉 温 度依存性 を示 したもの で あ る。本実 験 の v
＊

値を Table　2 に示す変形 の 律速機 構 に対す る活性化体積 の 大

きさ、並び に Comadnhsま とめたそ の 判定基準と比較した 。

こ の 結果 、 188〜453K では転位の 交 差機構 、
473K 以上 で は ジ

ョ グの 非保存運動 が純 Mg の 変形を律速 してい る と考えられ

る。Fig．4 の
「188〜453K で 温度増加｝こ伴っ て vl の値が次第に

低下するの は、底面すべ りに加え て非底面すべ りが活 動す る

こ とで転位間 の 交差距離が小 さくなる ため と考えられ る。し

か し、473K．以 上では変形を支配す る律速機構が変化するこ と

か ら、v＊の 値が増加 する と考え られ る。
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4 結 言

（1）AZ31 合金の 77〜523K で の 変形応力と粒径の 間に は すべ

て Hall−Pebdh関係が成立す る 。 この 直線の 傾き 勺値には 歪量

依存性が認 め られ ない が、切片応力 σ o値は歪 増加で 加 工 硬化

に よ り大きくなる。

（2）AZ31 合金 の 温度増加 に伴 うち値の 減少 傾 向は、純 Mg の

結果 とよく
一
致す る。 特に、423K以上 での 勺値 の顕著な低下

は、室温 の 変形で 3ζ配的な底面すべ りに加えて非底面すべ り

が活動する こ とによるもの と考えられ る。

（3）純 Mg の 変形 は 188〜453K で は転位の 交差機構、473K以
上 で は そ の律速機構が変化する と考え られる。
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