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1 ．緒 言

　 近 年 使 用 目的 に 応 じた
一方 向凝固材料 が 種 々 の 分 野

で 要 求 さ れ 、そ の 製 造 も広 く 行 わ れ る よ う に な っ た。

一
般 に

一方 向 凝 固 材 料 の 製 造 に は、鋳 型 に注 湯 した 溶

湯 を 下 端 か ら 急 冷 凝 固 さ す 方法 が 取 ら れ て き た。し か

し こ の 方 法 で は鋳 造 し得 る 長 さ が 限 ら れ る と と も に 等

軸 晶 の 存 在 す る 鋳 塊 が 得 ら れ や す い 。ま た 、従 来 の 連

続 鋳 造 法 で は 冷 却鋳 型 璧 面 に 安 定 な 凝 固 核 を 形 成 さ て

か ら 、鋳 塊 を 外 に 引 き 出 す た め 鋳塊 は 側 面 よ り 内 部 ｝こ

向 っ て 凝 固 し 、 中心 部 に 欠 陥 を生 じ や す い 。

　 こ れ に 対 し て 、0．C．C，プ ロ セ ス
1・2 》

は 図 1 に 示 す ご

と く金 属 の 融 点 以 上 に 加 熱 し 牽鋳 型 を．用 い 、連 続 的 に

鋳 塊 を 引 き 出す も の で 、等軸 晶 の 全 く 無 い
一方 向 凝 固

組 織 が 得 ら れ る と と も に 欠 点 の 非 常 に 少 な い endless

の 鋳 塊 が 得 られ る e さ ら に 、単 結 晶 も 高 速 で 容 易 に 得

る こ と が 可 能 で あ る。　 こ の よ う な 方 法 で 製 造 さ れ た

材 料 が 音 響材料 や 電子 材料 と し て 広 く用 い られ て い る

が 、 こ れ ら一方 向凝固材 料 の 結 晶 方 位 関 係 や 結 晶 粒 界

の 性 格 付 け 等 材 料 の 機 械 的 性 質 、 物 理 的性質 に 及ぼ す

因 子 に っ い て の 報 告 は 我 々 の 知 る か ぎ り 見 当 ら な い 。

　本 報 告 は 、 純 Alお よ び Al−IXSi合金
一

方向凝固材料

の 結 晶 方 位 な ら び に 粒 界 の 牲 格 付 け を 行 っ た 結 果 に っ

い て 述 べ る 。

2 。試 験 片

　 本 実 験
．
に 用 い た 試 験 片 は 0．C．C、プ ロ セ ス に よ っ て

製 造 さ れ た 表 1 に 示 す 3 種 類 の 棒 材 で あ る。

．表 1 　 試 験 片

No 材 料 引 き 出 し 速 度 直 径

AA1 −1％Si
．

200 皿m ／min 19．5m 殞

B99 ．999％AllOO 皿皿ノ皿in 20．Om 皿

．

C99 ．998％AI200mm ／min 19．5m 皿

a ）従 来 の 方 法 b ）O．C．C．プ ロ セ ス

図 1　 連続鋳造法

a ） A 試 験 片 （A工
一1％Si）　

b 一一，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．5m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5mm

b ） B 試 験 片 （99．999XA1）

一

5mm

c 　）　C 試 験 片 （99．998％Al）

図 2 　 表 面 組 織
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こ の 試験片 の 表 面 を エ メ リ 紙 （＃400−＃15DO）で 研 磨 後

エ ッ チ ン グ を 行 っ た。図 2 お よ び 3 に そ れ ぞ れ の 試験

片 の 表面及 び 横断面 を示 す 。

　 結晶方位 の 解 析 は X 線 背 面 反 射 ラ ウ ェ 法 を 用 い る と

と も に 、マ イ コ ン に よ リ デ
ー

タ 処 理 を 行 っ た。こ の 時

に 生 ず る 解 析 誤 差 は 1．2
“
以内 で あ っ た。ま た 、2 結

晶 間 の 方 位 関 係 は CSL 方 位 関 係 を 示 す Σ 値 と CSL

関 係 か ら の ず れ 角 お よ び disorientation に よ り表 し

た 。Σ 値 の 推 定 お よ び CSL 関 係 か ら の ず れ 角 の 算 出

は Σ ユー10 ユe に つ い て 行 わ れ 、 そ の 範 囲 に 入 ら な い も

の は 全 て Random 粒 界 と した。　 C 　S　L 方 位 関係 か ら の

ず れ 角 の 臨界値 △ θ．は Brando ロ の 式
’s） か ら得 られ る

値 を 用 い た 。

3 ．実 験 結果

　 図 2 に 示 す ご と く各 試 験 片 の 表 面 は鋳 塊 の 引 き 出 し

方 向 に 沿 っ た
一

方 向 凝 固組 織 を 示 し て い る 。図 3 に 示

す ご と く 、
A 試験片 は 粒界 が 明 瞭 に 確認 で き る と と も

に デ ン ド ラ イ ト組 織 が 認 め ら れ る （図 4a ）。B 試験

片 で は 1ineage 構造
4 ’5 ）

に 対 応 し た と 思 わ れ る 微 細 な

縞 状組 織 が 認 め ら れ る （図 4b ）。一方、　 C 試 験 片 は

粗 大 結 晶 に 成 長 し て い る 。

　 A 試 験 片 の 凝 固 方 向 に 関 す る 結 晶 方 位 分 布 を図 5 に

く100＞極 点 図 と し て 示 す 。図 に 示 す ご と く 凝 固 方 向 か

ら の ず れ 角 が 5
°
以 内 の も の は 全 体 の 約75％で あ っ た。

即 ち、ほ ぼ 全 て の 結 晶 が 〈100＞方 向 に 成 長 し て い る。

横断面 上 に 認 め ら れ た 全 て の 結 晶 に っ い て 、そ の 隣接

結 品 粒 間 の 方 位 関 係 を 求 め た 結 果 の Σ 値 分 布 を 図 6 に

示 す 。

　 B 試 験 片 は 均
一

な lineage 構 造 を 持 っ 単 結 晶 組 織

と 見倣 す こ ヒ が で き る 。横断 面 上 に 2個 の 小 さ い 結 晶

が 認 め ら れ た が 、こ れ ら の 隣 接 結 晶 間 の 方 位 関 係 は

Random で あ っ た 。

　 C 試 験 片 で は 図 3 に 示 す ご と く 明 瞭 な 粒 界 が 確 認 さ

れ る と と も に 、極 め て 不 均一
な lineage 構 造 組織 で

あ る こ と が わ か っ た。図 2 に 見 られ る 微 細 な 模 様 は こ

の 不 均
一

な lineage 構 造 に よ る も の で あ る D ま た 、

各 結 晶 粒 間 の 方 位 関 係 は 全 て Random の 関 係 に あ り、

か っ 粒成長方 向 に
一

定 性 は認 め られ な い 。

4 ．考 察

結 晶 粒 成 長 方向

　 A 試 験 片 は 結 晶 の 優 先 成 長 方 向 で あ る 〈100＞方 向 に

成 長 し て い る が 、B 試
．
験 片 は 〈110＞方 向 へ の 成 長 傾 向

が 見 ら れ た 。一方 向 凝固 の ア ル ミ ニ ウ ム 柱 状 晶 の 優 先

一375一

a ） A 試 験 片

一 一

　 5nm

b ）B 試 験 片

一

　 5mm

　 　 　 　 　 　 　 一

c ）c 試 験 片 　　　　5 四m

図 3 　 横 断 面 組 織
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一

200 ．um

a ）A 試 験 片 b ） B 試 験 片

図 4 　 微 細 組 織

一

200 μ
m

成 長 方 向は 条 件 に よ っ て 〈100 ＞も し く は 〈111＞と言 わ れ

て い る
6 ）。B 試 験 片 が ζ の 優 先 成 長 方 位 を 取 ら な か っ

た 原 因 と し て 、均 一な
．
1ineage 構 造 が 存 在 した た め

と 考 え ら れ る 。一方 、G 試 験 片 で は 極 め て 不 均
一

な l

ineage 構 造 の た め 成 長 方 向 が一定 し な か っ た も の と

思 わ れ る 。

結晶方位関 係

　 A 試 験 片 で は・図 4 に 示 し た ご と く、Σ 1対 応 粒 界 と

randqn 粒界 と が 多 く 存在 し僅 か に Σ 5 と Σ 13a対 応 粒

界 が 認 め ら れ た。図 中 領 域 A で 示 した 結 晶 群 の 方 位 関

係 は 全 t Σ 1で あ っ た。ま た 、 そ の 回転 角 は 小 さ く 5
°

以 下 で あ っ た 。こ れ ら は 他 領域 の 結 晶 粒 と は 異 な り、

製 造 時 の 熱 ひ ず み あ る い は 変 形 に よ る 残 留 ひ ず み に 起

因 し た 再 結 晶 粒 で は な い か と 推 測 さ れ る 。

　 C 試 験 片 で は 引 き 出 し速 度 が 早 い た め 安定 な 粒界 を

形 成 、あ る い は 均
一

な lineage 構 造 を 形晦す る 時 間

が な い た め．結 晶 成 長 方 向 に
一

定 性 が 生 じ な か っ た も の

と 考 え られ る 。

5 ．結 言

　 1．A1一工嬲 i合 金 は 多 結 晶 体 で 、結 晶 の 優 先 成 長 方 向

で あ る 〈100 ＞方 向 に 成 長 し、そ の 結 晶粒 間 の 方 位 関 係

は Σ 1と Rando 皿 粒 界 が 多 く 認 め ら れ た。

　 2．引 き 出 し 速度 の 遅 い 純 Al は 表 面 に 極 め て 均 一

な 1i皿 eage 構 造 が 見 られ る 単 結 晶 体 で 、〈110＞方 向 に

成 長 し て い る こ と が 確 認 さ れ た 。

　 3．引 き 出 し 速度 の 早 い 純 Al は 不 均一な lineage

構 造 と 粒界 の 見 ら れ る 多結 晶 体 で 、一定 し た 結 晶 成 長

方 向 は 認 め ら れ な か っ た。又、粒 界 間 の 方位関係 は 全

て Random で あ っ た。

〉 ＼ ．

図 5 　 凝 固 方 向 に 関す る 結 晶 方 位 分 布

　　　（100＞極 点 図

図 6 　隣 接 結 晶 粒 間 の Σ 値 分 布 （A 試 験 片 ）
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