
Title 電解コンデンサ用アルミニウム箔の立方体集合組織形成に及ぼす加工熱処理条件の影響

Author(s) 高田, 尚記; 池田, 賢一; 吉田, 冬樹 他

Citation 軽金属, 53(5), 218-223
https://doi.org/10.2464/jilm.53.218

Issue Date 2003-05

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/75347

Type journal article

File Information Journal of Japan Institute of Light Metals, Vol. 53, No. 5 (2003), pp. 218-223.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



九州大学大学院総合理工学府院生（〒8168580 福岡県春日市春日公園 61）"Graduate student, Kyushu University (61 Kasugakouen,
Kasuga-shi, Fukuoka, 8168580). E-mail: takata＠mm.kyushu-u.ac.jp

九州大学大学院総合理工学研究院融合創造理工学部門（春日市）"Faculty of Engineering Sciences, Kyushu University (Kasuga-shi,
Fukuoka).

研究論文

軽金属 第53巻 第 5 号（2003）#218223

電解¯ïÃï±用›çÛÇ¡Ü箔m

立方体集合組織形成j及{X加工熱処理条件m影響

高田 尚記・池田 賢一・吉田 冬樹

中島 英治・阿部 弘

Journal of Japan Institute of Light Metals, Vol. 53, No. 5 (2003), pp. 218223

EŠect of thermo-mechanical treatment on cube texture
in aluminum foils for electrolytic capacitor

Naoki TAKATA, Ken-ichi IKEDA, Fuyuki YOSHIDA

Hideharu NAKASHIMAand Hiroshi ABE

The present study was carried out to clarify the eŠect of condition of thermo-mechanical treatment (partial anneal-
ing and additional rolling) on behavior of cube texture in high purity aluminum foils for electrolytic capacitor. Foils
were partially annealed at 503, 523 and 543 K and additionally rolled to 12, 17 and 22 reduction. They were ˆnal-
ly annealed at 573 K. All foils were evaluated by SEMEBSP method. It was elucidated that the foil partially an-
nealed at 523 K and additionally rolled to 17 reduction, had larger area fraction of cube-oriented grains than the
other foils after ˆnal annealing. From the examination of that, it was concluded that the distribution and diameter of
cube-oriented grains depended on the partial annealing temperature and that grain growth in ˆnal annealing was
aŠected by the residual strain in grains attributed to the degree of reduction of the additional rolling. It was consi-
dered that the optimized condition of thermo-mechanical treatment enhanced growth of cube-oriented grains and
suppressed the other grains. On the basis of the theory to bulge nucleation, the critical diameter of growth of cube-
oriented grains was estimated. The estimated diameter was compared with the distribution of the measured di-
ameter of cube-oriented grain. The result explained well the dependence of the area fraction of cube-oriented grains
on foils with diŠerent conditions of thermo-mechanical treatment after ˆnal annealing.

（Received October 11, 2002）
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. 緒 言

高圧電解¯ïÃï±用陽極箔gVe用C‹’‘高純度›ç

ÛÇ¡Ü箔1)n#静電容量増加j良好i£¿½ï«特性˜持

c立方体集合組織（｛100｝〈001〉m方位˜持c）m高集積V

eC‘組織K要求T’‘"一般j立方体方位2)n›çÛÇ¡

Üm再結晶集合組織m主成分m一cfA‘K#厚T100 mm
程度m箔ji‘g立方体方位m集積度K低Ni‘傾向jA

‘3)"VJV#製造工程中m冷間圧延g最終熱処理m間j比

較的低C温度m焼i}V（部分焼i}V）g\m後m軽圧延

（付加的圧延）˜加G‘RgjŠŒ#95以上m占有率˜有

X‘立方体集合組織K形成X‘RgK知‹’eC‘4)"

近年更i‘立方体集合組織m高集積化m要求J‹#立方体

集合組織形成機構j関X‘多Nm研究5)～8)K行•’eL^"

再結晶集合組織fA‘立方体集合組織n#立方体方位粒m生

成g成長jŠŒ形成T’‘"\Rf池田‹9),10)n#粒界性格

gqY~分布j着目V冷間圧延以降m立方体方位粒m成長˜

検討V^"\m結果#部分焼i}V中j粗大化V^立方体方

位粒n#内部jqY~K蓄積T’jNCgCE特性11),12)˜

生JV#付加的圧延jŠŒ立方体方位粒以外m結晶粒j導入

T’^多NmqY~˜利用V#qY~誘起粒界移動jŠbe

優先的j成長X‘Rg˜明‹JjV^"RmŠEj#立方体

方位粒m成長理論†製造工程中m部分焼i}V#付加的圧延

K立方体集合組織形成j及{X効果K徐々j明‹JjiŒc

cA‘"\m一方f#›çÛÇ¡Ü箔m製造Óé·µjIC

en#立方体方位粒m集積度K90以上gi‘最適i部分焼

i}V温度#付加的圧延率m条件K工業的j用C‹’eC

‘"VJV#R’‹m加工熱処理条件n長年m経験j基dC

e得‹’^„mfAŒ#Rm理論的根拠n明‹JjT’eC

iCmK現状fA‘"

\Rf本研究fn#最適i加工熱処理条件˜理論的j解明

X‘^ƒ#加工熱処理条件m異i‘›çÛÇ¡Ü箔jIP‘

qY~量†\m分布状態IŠr立方体方位粒m存在状態g立

方体集合組織形成挙動gm関係˜明‹JjX‘目的f#「部





Fig. 1 Production process of samples.

Table 1 Samples of condition of the partial annealing and
the additional rolling

Reduction of
additional rolling

Temperature of partial annealing

230°C 250°C 270°C

12 25T12R
foils

17 23T17R
foils

25T17R
foils

27T17R
foils

22 25T22R
foils
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分焼i}V温度」g「付加的圧延率」m 2 種類m加工熱処理

条件j着目V#\’]’m条件K立方体集合組織IŠr内部

組織形成j及{X影響jcCe詳細j検討˜行b^"

. 実 験 方 法

. 試料

本研究fn#東洋›çÛÇ¡Ü株J‹供与T’^99.9純

度m›çÛÇ¡Ü箔˜用C^"Rm箔m主i不純物元素n

Fe16 ppm, Si20 ppm IŠr Cu40 ppm fAŒ#Fig. 1
j示XŠEi熱間圧延#冷間圧延#部分焼i}VIŠr付加

的圧延K施T’eC‘"

本研究fn#部分焼i}V温度250°C#付加的圧延率17

m条件f加工熱処理˜施T’^試料（以下部分焼i}V温度

g付加的圧延率m条件˜示X^ƒ25T17R g記X）˜基準

gVe#部分焼i}V温度K230°C (23T17R), 270°C (27T

17R)g異i‘試料#IŠr付加的圧延率K12 (25T

12R), 22 (25T22R)g異i‘試料#計 5 種類m試料˜用

C^"R’‹˜}gƒ^表˜ Table 1 j示X"

. 最終熱処理j伴E立方体集合組織形成過程m観察g

内部qY~m評価

2.1f示V^加工熱処理˜施V^箔J‹約10×5 mm2 m板

状m試験片˜切出V^"\m試料˜約 2×10－3 Pa m真空

中#昇温速度1.5～1.7°C/s m条件f300°C}f昇温V#Rm

温度f60～600 s m所定時間保持X‘最終熱処理˜行b^"

\m後#試料˜ SEMEBSP (Electron Back-Scatter diŠraction
Pattern)法˜用Ce観察X‘RgjŠŒ熱処理時間j伴E組

織変化˜検討V^"観察j用C^試料表面n電解研磨jŠŒ

鏡面処理V^"電解研磨n過塩素酸#£½èï«æ¯ôçI

Šr£»Êôç˜容積比f 127 m電解液˜用C#液温約

2～3°C#電圧約23 V m条件f行b^"

SEMEBSP 法jŠ‘組織観察jn#株日本電子製m SEM
（ JSM5310）˜用C^"結晶方位解析jn#TSL 社製m

OIMTM ˜用C^"条件n加速電圧25 kV#電子線走査µÂ

¿Ó幅0.5～5 mm fA‘"}^ 1 回m測定領域n約200×
1000 mm2 fAŒ#同一試料jICe 2～3 回m測定˜行b^"

部分焼i}V後g付加的圧延後m\’]’m試料fÏ¿

¦ôµ硬T測定˜行b^"測定n株›¦³製m MVKH1
Hardness Tester ˜用C#条件n荷重10 g#圧入時間15 s#温

度約22°CIŠr湿度約34fA‘"本研究fn試料全体j蓄

積T’eC‘平均的iqY~˜評価X‘Rg˜目的gV^^

ƒ#測定箇所n無作為j選択V#1 試料jcCe 5 点測定˜

行C\m平均値˜測定値gVe用C^"

. 実験結果IŠr考察

. 立方体集合組織m形成過程

Fig. 2 j23T17R#25T17R IŠr27T17R m圧延面j

IP‘60#180IŠr600 s 最終熱処理後m立方体方位粒分布

図˜示X"RRfn立方体方位m理想方位fA‘｛100｝〈001〉

J‹方位差15°以内m方位˜持c結晶粒˜立方体方位粒gV

e赤色f表示V^"}^ Fig. 2 mŠEi SEMEBSP 解析結

果fn上下方向K圧延方向（RD）#左右方向K圧延横方向

（TD）gi‘ŠE示V^"（以下m Fig. 3 IŠr Fig. 5 jc

Ce„同様j示X"）Fig. 2 J‹各試料jICe最終熱処理

後m立方体方位粒m大LT†分布状態K異i‘RgK•J

‘"本研究f用C^条件m中f最„立方体方位m集積度m高

Jb^試料m25T17R n#180 s 最終熱処理後j試料表面上

m立方体方位粒n増加V#600 s 最終熱処理後j\m占有率

n97}f上昇V^"一方23T17R fn#25T17R g比x

e60 s g180 s 最終熱処理後m立方体方位粒m数K少iN粒

径„小TJb^"}^600s最終熱処理後m立方体方位粒m占

有率n69}fVJ上昇ViJb^"27T17R fn#60 s
最終熱処理後m立方体方位粒以外m他方位粒„平均粒径約40
mm }f粗大化VeIŒ#600 s 熱処理後立方体方位粒m占

有率n42g最„低Jb^"R’‹mRgJ‹#部分焼i}

V温度K異i‘試料fn内部組織K大LN異ibeIŒ#

600 s 最終熱処理後m最終的i立方体方位粒m占有率j大L

i差K生W‘RgK明‹Jjib^"}^ Fig. 3 j25T

12R#25T17R IŠr25T22R m圧延面m60#180IŠr

600 s 最終熱処理後m立方体方位粒分布図˜示X"60 s 最終

熱処理後fn25T12R g25T17R m立方体方位粒m粒径I

Šr個数j大Li差n認ƒ‹’iJb^K#25T22R m立

方体方位粒m個数n他j比xe少iJb^"}^600 s 最終

熱処理後fn#25T17R fm立方体方位粒m占有率n97
fAb^K#25T12R g25T22R m立方体方位粒m占有率

ng„j91f#•YJj低Jb^"以上 SEMEBSP 法m
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Fig. 2 The distribution maps of
cube-oriented grains in the sur-
face of (a) 23T17R, (b) 25T

17R and (c) 27T17R, ˆnally
annealed at 300°C for 60, 180 and
600 s.

Fig. 3 The distribution maps of
cube-oriented grains in the sur-
face of (a) 25T12R, (b) 25T

17R and (c) 25T22R, ˆnally
annealed at 300°C for 60, 180 and
600 s.

Fig. 5 The distribution of the
local orientation diŠerences in
(a) 25T17R, (b) 23T17R, (c)
27T17R, (d) 25T12R, (e)
25T22R and (f) unit triangle,

“W”shows cube-oriented grains.

 軽金属 53 (2003. 5)
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Table 2 Vickers hardness (±refers to standard devia-
tion), dislocation density and critical diameter for growth
of cube-oriented grains of each sample (25T0R is the
foil, partially annealed at 250°C before the additional roll-
ing)

Sample
Vickers
hardness
(×107 Pa)

Dislocation
density

(×1013/m2)

Critical
diameter
(mm)

25T0R 25.2±0.6 5.17 18
25T17R 30.1±0.6 7.38 13
23T17R 33.2±0.8 8.97 10
27T17R 28.1±0.6 6.41 15
25T12R 28.4±0.5 6.55 14
25T22R 33.5±0.5 9.09 10

Fig. 4 The relation between the areal density of cube-
oriented grains and the ˆnal annealing time.

J. JILM 53 (2003. 5)

観察結果J‹#部分焼i}Vg付加的圧延率n最終熱処理後

m立方体集合組織形成j影響˜及{VeIŒ#本研究f検討

˜行b^中fn部分焼i}V温度n250°C#付加的圧延率n

17K最適fA‘RgK•Jb^"

. 試料中m立方体方位粒m分布状態g粒内qY~m蓄

積状態

Fig. 4 j単位面積当^Œm立方体方位粒m個数g最終熱処

理時間m関係˜示X"最終熱処理前IŠr最終熱処理後jI

Ce25T17R m立方体方位粒m個数n23T17R g27T17R
ŠŒ多N#顕著i差K見‹’^"Rm結果n23T17R fn

部分焼i}V温度K低N#再結晶粒gi‘立方体方位粒K少

iN粒成長„不十分fAb^^ƒg考G‹’‘"一方27T

17R fn#他m方位˜持c結晶粒„成長V#立方体方位粒

K蚕食T’^^ƒ#個数K減少V^g考G‹’‘"V^Kb

e立方体方位粒m個数g\m分布n部分焼i}V温度jŠb

e大LN異i‘RgK•J‘"}^25T12R g25T17R I

Šr25T22R m最終熱処理後jIP‘立方体方位粒m個数

g\m増加速度˜比較X‘g#25T12R m~•YJj遅C

„mm大Li差n認ƒ‹’iC"V^Kbe付加的圧延率m

相違jŠ‘立方体集合組織変化n#12～22m圧延率j依存

V^立方体方位粒m成長挙動j起因X‘„mfniN#‚V

“他方位粒m成長挙動j起因X‘„mfA‘g考G‹’‘"

180 s 最終熱処理以降#立方体方位粒m数m急激i増加K

認ƒ‹’‘"R’n Fig. 2 g Fig. 3 f見‹’‘ŠEj試料

表面f観察T’‘10 mm 以下m立方体方位粒K多N分布Ve

C‘RgjŠ‘"10 mm 以下m立方体方位粒m数n#180 s
熱処理後m25T17R jICe約170個/mm2g非常j多N分

布VeC^K#23T17R fn約30個/mm2#27T17R fn約

10個/mm2g25T17R ŠŒ著VN少iJb^"一方f#25T

12R g25T17R IŠr25T22R 間jn大Li差niJb

^"Rm粒径10 mm 以下m立方体方位粒n120 s ŠŒ短時間

m熱処理後m試料fzg™h観察T’iCRgJ‹#Rm多

Nn箔内部m立方体方位粒K粒成長V#表面f観察T’^„

mg推察T’‘"V^KbeRm結果J‹#25T17R n箔

表面_PfiN内部}f立方体方位粒K数多N分布VeI

Œ#\m分布状態n部分焼Li}V温度j強N依存VeC‘

g考G‹’‘"

Table 2 j各試料mÏ¿¦ôµ硬Tm値˜示X"部分焼i

}V後ŠŒ付加的圧延後m硬TK高CRgJ‹#付加的圧延

˜施XRgjŠŒ内部j蓄積T’eC‘qY~K増加VeC

‘RgK•J‘"}^#\’]’m付加的圧延後m試料f比

較X‘g#部分焼i}V温度K低N付加的圧延率K高Cz

h#試料中j蓄積VeC‘qY~量n多CRgK•J‘"

Fig. 5 j(a) 25T17R, (b) 23T17R, (c) 27T17R, (d)

25T12R IŠr(e) 25T22R m圧延面m結晶方位像˜示

X"Rm方位像n(f)µÂè¥三角形j従be結晶方位˜色

付PV^„mfAŒ#図中m W n立方体方位粒˜表X"}

^測定間m方位差15°以上m太線n大角粒界#1°J‹15°未満

m細線n結晶粒内m亜粒界†qY~等m下部組織m存在j対

応X‘„mg考G‹’‘"Fig. 5(a)ŠŒ本研究f最„高C

占有率fAb^25T17R m立方体方位粒内部jn#他方位

˜持c粒内ŠŒ細線K少iCRgK•J‘"他方位˜持c粒

内jn#立方体方位粒j比x発達V^下部組織K形成T’e

IŒ#\’j対応X‘qY~K蓄積VeC‘g考G‹’‘"

Rm結果n本研究f用C^„mŠŒ純度m高C99.99純度

m›çÛÇ¡Ü˜用C^池田‹m結果9)g同W„mfAŒ#

Rm立方体方位粒g他方位˜持c粒gmqY~勾配K立方体

方位粒m優先成長m重要i因子fA‘g結論fL‘"

一方#（b) 23T17R g(e) 25T22R jICen#黒f示T

’‘領域K多N~‹’‘"R’n大LiqY~m蓄積jŠŒ

結晶方位解析可能i菊池線K得‹’iJb^^ƒfAŒ#R

m領域n高qY~領域fA‘g考G‹’‘"Rm黒C領域n

特j25T22R f均一分布VeC‘RgK観察T’^"R’

ŠŒ25T22R fn蓄積T’^qY~K増加VeC‘一方

f#立方体方位以外m方位˜持c粒„高qY~領域gmqY

~差˜駆動力gVe成長fL‘^ƒ#立方体方位粒成長m優

位性K25T17R g比x失•’eC‘g考G‹’‘"\’j

対Ve25T12R fn#内部j細線KiC多Nm他方位粒K

多N確認T’‘"RmRgJ‹他方位粒g立方体方位粒gm

相対的iqY~量m差n減少VeC‘g考G‹’‘RgJ‹#

25T22R g同様立方体方位粒成長m優位性K失•’eC‘

g推察T’‘"以上mRgK#25T12R#25T22R m立方

体方位粒m占有率K25T17R ŠŒ低Nib^原因fA‘g

考G‹’‘"

以上m検討結果J‹#立方体集合組織m集積度˜向上TZ

‘一cm要因gVe#最終熱処理前m試料j立方体方位粒˜

数多N存在TZ‘RgK必要fA‘g考G‹’‘13)"VJV





Fig. 6 Diameter distribution of cube-oriented grains in
(a) 23T17R, (b) 25T17R and (c) 27T17R, and each
critical diameter. (dPA: critical diameter after the partial
annealing, dAR: critical diameter after the additional roll-
ing).
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最終熱処理中jICe他方位˜持c粒„成長X‘^ƒ#他方

位粒jŠbe蚕食T’‘立方体方位粒„存在X‘g予想T’

‘"V^Kbe#加工熱処理条件g立方体集合組織m集積度

gm関係˜明‹JjX‘^ƒjn#立方体方位粒m分布gg

„j\m中f成長可能g考G‹’‘„mm同定˜行C議論X

‘RgK重要fA‘g考G‹’‘"\Rf bulge nucleation
機構14)j基dCe#最終熱処理後j成長可能i立方体方位粒

m大LT˜評価V#\m条件˜満^X立方体方位粒m個数g

立方体方位粒m集積度gm関係jcCe„検討˜行E"

. 立方体方位粒優先成長jIP‘ bulge nucleation 機

構m適用

Bailey g Hirsch14)jŠ‘g粒界張出jŠ‘核生成m臨界直

径 dn次式f与G‹’‘"

d
4g

DEV
（1）

RRfn g n粒界£Éç©ô#DEV nµÄ›ôÅ£Éç

©ôm変化量fA‘"立方体方位粒m優先成長jcCe„式

(1)˜適用fL‘„mg仮定X‘g#立方体方位粒成長m駆

動力 DEV g粒界£Éç©ô g K与G‹’’o#最終熱処理

後速†Jj成長可能i立方体方位粒m臨界粒径˜求ƒ‘Rg

KfL‘"

粒成長m駆動力 DEV n#立方体方位粒内m転位密度˜

rcube#ÚÄæ¿ªµ内m転位密度˜ rm gX‘g次式f与G

‹’‘"

DEV＝rmGb2－rcubeGb2 （2）

RRf#G n剛性率（26.2 GPa）#b nÌô§ôµÕªÄç

m大LT（2.86×10－10 m）fA‘"式(2)ŠŒ立方体方位粒

内gÚÄæ¿ªµ中m転位密度m差K粒成長m駆動力j比例

X‘RgK•J‘"}^立方体方位粒nqY~K蓄積VjN

CgCE特性˜持cRgJ‹ rcube n極ƒe小TCg考G#

rcube＝0 gV^"

本研究fn粒内m転位密度˜#以下j示X関係式˜基jÏ

¿¦ôµ硬T˜用Ce求ƒ^"一般jÏ¿¦ôµ硬Tn引張

強T s m約 3 倍fA‘RgK経験的j知‹’eC‘15)"\

RfÏ¿¦ôµ硬Tm1/3˜変形応力gV#変形応力 s g転

位密度 r gm関係˜示V^ Bailey-Hirsch m式(3)˜用Ce#

転位密度˜概算V^"

s＝aMGb r （3）
RRf#M n Taylor 因子（FCC3.06）fA‘"定数 a

m値n0.3～0.6fA‘K,本論文fn一般的j多N用C‹’e

C‘0.516)˜採用V^"式(2)g式(3)˜用Ce部分焼i}V

後IŠr付加的圧延後m箔mÏ¿¦ôµ硬TJ‹粒成長m駆

動力 DEV ˜概算V^"計算jnÏ¿¦ôµ硬Tm値j結晶

粒径IŠr結晶方位m影響˜考慮VeI‹Y#R’‹m影響

jcCen今後m検討課題fA‘"}^#池田‹jŠ‘検討

結果9)J‹最終熱処理前m立方体方位粒周Œm粒界nz{å

ï¼Ü粒界f占ƒ‹’eC‘RgK明‹JgibeC‘"\

Rf粒界£Éç©ô g jn純›çÛÇ¡Üm大角粒界m£É

ç©ô（0.5 J/m2)17)˜用C#DEV m概算値g合Ze式(1)J
‹成長可能i立方体方位粒m臨界粒径 d̃ 求ƒ^"\m値

g SEMEBSP 法f得‹’^立方体方位粒m粒径分布˜比較

X‘RgjŠŒ#最終熱処理中j成長fL‘立方体方位粒m

割合˜求ƒ^"

. 立方体方位粒分布g臨界粒径 dm比較

各試料mÏ¿¦ôµ硬T#式(3)J‹求ƒ^転位密度IŠ

r式(1）#式(2)J‹求ƒ^成長可能m立方体方位粒m臨界粒

径˜}gƒe Table 2 j示X"}^立方体方位粒m粒径分布

˜ dg合Ze Fig. 6 j示X"dŠŒ粒径K大Li灰色m領

域K成長可能g考G‹’‘立方体方位粒fA‘"250°C部分

焼i}V後m臨界粒径 dPA n18 mm fA‘mj対Ve17付

加的圧延後m臨界粒径 dAR n13 mm g小TNibeC‘"R

m値m差n立方体方位粒g圧延組織gmqY~差j対応X‘

µÄ›ôÅ£Éç©ôm差K増加V#小Ti立方体方位粒K

最終熱処理jICe速†Jj成長fL‘Rg˜示VeC‘"

RmRgn付加的圧延m効果m一cfA‘g考G‹’‘"

Fig. 6 ˜„gj部分焼i}V温度K dŠŒ大Li立方体

方位粒m個数j及{X影響j着目X‘g#本研究f観察˜行

b^中f最„立方体方位粒m占有率K高Jb^25T17R K

成長可能i立方体方位粒m数K最„多CRgK•J‘"Rm

ŠEj成長可能i臨界粒径˜用C^検討n#実際m実験結果

gŠC対応˜示VeC‘"VJViK‹#SEMEBSP 法j

ŠŒ確認T’^180 s 最終熱処理後m立方体方位粒m個数n

27T17R ŠŒ23T17R m方K多CK#600 s 最終熱処理後m

占有率n23T17R m方K高C"Rm点fn実験結果g検討

結果g一致VeCiC"R’n23T17R fn圧延組織K多

N残Œ#27T17R nXxem結晶粒K粗大化VeC‘Rg

J‹#他方位m結晶粒径K立方体方位粒m成長j影響˜及{

VeC‘Rg˜示VeC‘"}^Rm立方体方位粒分布n箔

表面観察m~m結果fA‘mf#立方体方位粒分布K箔厚j

ŠŒ異i‘可能性18)K考G‹’‘"

同様j付加的圧延率K異i‘試料jcCe„臨界粒径˜求

ƒ^"最„立方体方位粒m占有率K高Jb^25T17R m d
K13 mm fAŒ#25T12R n14 mm#25T22R n10 mm fA
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Fig. 7 Schematic representation for the eŠect of the par-
tial annealing (Temperature: T1＜T2＜T3) and the addi-
tional rolling.

J. JILM 53 (2003. 5)

b^"本来25T22R m臨界粒径K最„小TNiŒ付加的圧

延m最„高C効果K得‹’‘g考G‹’‘K#3.2f示V^

ŠEj局所的iqY~m多C領域K試料全体j分布V立方体

方位粒成長m優先性K失•’^^ƒ#計算g異i‘実験結果

jib^g考G‹’‘"}^\’]’m dm大Li差Ki

CRgJ‹#今回検討˜行b^付加的圧延率m範囲fn立方

体方位粒ŠŒ他方位粒m成長挙動j及{X影響m方K大LJ

b^„mg結論付P‹’‘"

立方体方位粒m成長可能i臨界粒径˜用C^以上m検討結

果J‹#部分焼i}Vg付加的圧延m効果˜示V^模式図˜

Fig. 7 j示X"T1, T2, T3 g異i‘温度f部分焼i}V˜施

Xg#立方体方位粒m分布n変化X‘"一方#付加的圧延˜

施V他方位˜持c粒jqY~˜蓄積V#臨界粒径d̃ 小T

NX‘Rgf#成長可能i立方体方位粒m個数n増加X‘"

}^圧延率˜変G#qY~分布状態˜変化TZ‘RgjŠŒ#

dIŠr他m結晶粒m成長挙動˜制御fL‘g考G‹’

‘"以上m結果n#部分焼i}V温度g付加的圧延率˜調整

X‘RgjŠŒ成長可能i立方体方位粒m個数˜最大jV#

工業的i最適条件˜決定X‘RgK可能gi‘Rg˜示唆V

eC‘"

. 結 言

電解¯ïÃï±用高純度›çÛÇ¡Ü箔m立方体集合組織

形成j及{X部分焼i}V温度g付加的圧延率m影響˜明‹

JjX‘^ƒj#SEMEBSP 法˜用Ce加工熱処理条件˜

変G^試料˜解析V#立方体方位粒m分布#成長挙動g粒内

mqY~#成長可能i臨界粒径j着目Ve検討˜行b^結

果#以下m結論˜得^"

 部分焼i}V温度K変化X‘g#最終熱処理後m立方

体方位粒m占有率n変化X‘"R’n部分焼i}V温度jŠ

Œ立方体方位粒m分布状態IŠr内部組織K変化X‘^ƒf

A‘"Šbe部分焼i}V温度˜最適化X‘RgjŠŒ#立

方体方位粒˜広範囲j分布V#他m結晶粒mqY~˜残V成

長˜抑制X‘RgKfL‘"

 付加的圧延率K変化X‘g#最終熱処理後m立方体方

位粒m占有率n変化X‘"R’n付加的圧延jŠŒ導入T’

‘粒内j蓄積X‘qY~m分布状態K異iŒ#立方体方位粒

_PfiN他m結晶粒m成長挙動K変化X‘^ƒfA‘"Š

be付加的圧延率˜最適化X‘RgjŠŒ#立方体方位粒g

他方位粒gmqY~差˜導入V立方体方位粒m優先成長˜促

進X‘gg„j#他方位˜持c回復粒IŠr再結晶粒jqY

~˜蓄積TZ成長˜抑制X‘RgKfL‘"

 bulge nucleation 機構j基dCe#成長可能i立方体

方位粒m臨界粒径 d̃ 求ƒ#実際m分布状態g比較V^"

\m結果予測T’‘成長可能i立方体方位粒m個数g最終熱

処理後m占有率gn比較的ŠC対応関係jA‘RgK•Jb

^"

最後j本研究m一部j協力T’^九州大学大学院生 津曲

兼一郎氏（現¹Çô·Û¯ï¼ª»九州株）j深N感謝X

‘"本研究n#軽金属学会・粒界近傍m材料物性部会m研究

m一部gVe共通試料˜用Ce行•’^„mfA‘"部会関

係各位j深N感謝m意˜示X"iI#本研究m一部n#財団

法人軽金属奨学会IŠr平成12年度文部省科学研究補助金・

奨励研究（A）（課題番号12750624）m援助jŠŒ行•’^

„mfA‘"RRj特記Ve感謝m意˜示X"
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