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1 ．序論

　著 者 らは、これ まで 析 出強化型 で あ る 6063Al 合金 Friction　Stir接 合部 の ミクロ 組 織 を詳

細 に 調 べ 、機械的特性 との 関連性 につ い て 明 らか に して きた。析出強化型 Al 合金の 場合 に

は 、強化析ill物の サイ ズ，形態 ，密度 な どが 機械的特性を 大 き く 攴配す る こと を示 したが 、

固溶強化型Al合金 Friction　Stir接合部の 機械的特性に及ぼす ミク ロ 組織の影響に つ い て は、

系統 的 なデー一タが 見当た らな い の が 現状 で ある 。そ こ で 本研 究で は 、固溶強化 型で あ る

5083A1 合 金の FrictiOn　Stir接 合部に お け る硬度分布 と ミク ロ 組織の 関係を ．光学顕微鏡，

TEM ／EDX ．　 SEM ／EBSP な どを用 いて 、関連づ ける こ とを E1的 として い る e

2 ．実験 方法

　本実験 で用 い た Al合金は 、5083A1 含金の 0 材で ある 。板厚 は 4mm で あ り，化学紐成は

Al−0．09％Si−0．25％Fe−O．03 ％C −0．66％Mn −4，01％Mg −0．08％Cr−．0．02％Zn −−O．02％
’
1
’
i（wt ％）で

ある 。 供試材に対 して Friction　Stir　Weldillg を施 した後、接合方向に垂 直な断面で 切断 し、

硬度測定 と光学顕微鏡観察を行 っ た ．結晶粒維織の 詳細は、SEM ／EBSP によ り調 べ た。接

合部の 結晶粒 内にお ける転位密度，分 敬物 の 分布状態 は、接合部か ら切 り出 した 3mm ディ

ス ク に対 して ジ ェ ッ ト研 磨 を

施 した後、TEM ／EDX に よ り　　　　　　　　　　
di「ectvn

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 top　

調 べ た。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ce ”te・ −
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 botlom −

3 ．実験結果

　Fig．1（a）に 5083Al合金 Fric− 　　
100

tion　Stir接合部の 断π而写真 を

示 す。接 合部は 、典型 的な リン　　　80

グ状 の 形 態 を 示 し て い る 。 s

Fig．1（b）は、接 合部の 硬 度分布 1 　60

を示 して い る ．ヒ。P ，　 ce 。 t，，，盟
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ

bottom は、そ れぞれ Fig．1（a ）g 　 40

の 矢印に 対応 して い る 。 硬度 工

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

は 、ば ら つ きが 大きい もの の 接　　　20　

合部全体で ほ ぼ一
定 とな っ た。　　 　　　

接 合部内の 結晶 粒 径 分布 を 、 　　 o

Fig．2 に示す。接合時に導 人 さ　　　　　 一20　　 −10 　　　 0　　　 10 　　　 20

れ た 塑 性 ひ ず み の 影響 に よ り　　 　　　　 　 Distance　from　weld 　center （mm ）

接合 中心 へ 近づ くほ ど、結 晶粒　 Fig．1 （a ）”macroscopic 　overview 　and 　（h）　hardness　profites　in

径は小 さ くな っ て い る。一般 的　　　　firction
−stir −wetd ‘of5083 　At．
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に 、結品粒径が小 さくなる と、rlall−Petch の 法則 に従い、硬度は 上 昇す る 。 そ こ で 、過 去

に Al−Mg 合金か ら得 られ た IIall−Petch の 式に ，接合邦1人1の 結品粒径を 代入 し て 計算 し て

み る と、接合中心 部と母材部 で 1〔〕〜 20Hv 程 度の 差が 生 じる こ とがわか っ た u こ の 結果 は、

5083Al合金 Friction　Stir手妾合部の 硬度 分布 は、結 品粒径だけで 説明で きな い こ とを示 して

い る 、、次 に 、Fig．1（a）にお け る A 〜 D 領域を TEM に よ り観察 して み る と、　Fig．3の よ う に、

す べ て の 領域で 数 卜rml 程度の 微細な 分散物が 分布 して い る こ とが明 らか とな っ た 。　 EDX

分析 と電 f線 回折 に よ り、こ の 微細な 分 散物は 、Al、〜（MILFe ）で あ る こ とが 示さ れた 。　Al
，，

（Mn ，Fe ）の 溶解 温度は 、 マ トリ ッ ク ス の 融点よ りも 高い こ とが Thernio　Calcに よ り求め ら

れ た た め ，A 領域で 見 られ た 分散物

は 、接合中も溶解せ ずに 残存 し、マ ト

リッ クス とともに撹拌された もの と予

測 され る。また、10011111程度の 分散

物がAl含金中 に分廊 して い た場 合、機

械 的 強度 を向上 させ る との 報 告が あ

る ，，従 っ て 、 5083Al 合金 Friction　Stir

接合1

’
1「妨 硬度分布がほぼ 一一定 とな っ た

の は L微細なAl
，、
（Mn ，Fe）が ど の 領域 に

お い （も多数分布して い た た め と考え

られ る 。
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