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Technical Column

アルミニウム合金の成形性を改善するにあたり，引
張試験の伸びとその応力挙動について検討していた。

Al-Mg合金はマグネシウム添加量に従い強度が増加
するが，伸びは2 ～ 3%のマグネシウム添加量で最小値
を取り，その後添加量とともに増加することが知られ
ていた。ただしその理由は明確になっておらず，その
原因を検討した。そのために純アルミニウムおよび各
種マグネシウム量を含有する試験片について，一定量
の引張変形を与えて転位組織を観察すると，同じひず
み量でもFig. 1に示すようにマグネシウム添加量によ
って転位セル組織の形成が大きく異なることが分かっ
た。純アルミニウムはひずみ量によらずほぼ同じサイ
ズのセル組織が形成されており，変形によるひずみ導

入と転位セル形成によるひずみ緩和がバランスして高
い伸びを示すと考えられた。一方Al-Mg合金は，マグ
ネシウム添加量に伴い転位セルサイズが小さくなる。
マグネシウムの添加によってこれほど転位組織が異な
るのか！と驚いたことを記憶している。ただし，Al-Mg
合金の転位セル組織は純アルミニウムとは異なり，転
位セルがある程度形成された後に，さらにひずみを加
えるとバンド状転位組織（マイクロバンド）が形成され
るようになる。このマイクロバンドが形成されると加
工硬化能が低下し不均一変形の原因となり，さらにせ
ん断帯形成となり引張破断すると考えた。Al-2 ～ 3％
Mg合金は，マイクロバンドが形成されやすいため伸び
が低下すると考えられた。当時，引張試験のn値は一
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Fig. 1　TEM Microstructures of 15% stretched pure aluminum and Al-Mg alloys.
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定値をとると考えられていたが，実際に計算してみる
とひずみ量により値がかなり変化することが分かっ
た。この引張変形中のn値の変化からも転位組織の挙
動が説明でき，マクロ的な引張試験データとミクロ的
なTEM観察結果に相関がある考察ができたと考えて
いる1）。つまり動的回復を抑制することで加工硬化能
が維持でき均一変形が増大することにより伸びの向上
が図れると考えられる。

引張試験は手軽にできる試験であり，この結果から
ある程度の転位組織の変化が推察できることは非常に
面白いと感じた。この手法を用いて6000系合金の延性
に関する研究にも応用して多くの材料において変形に
よる転位組織を調査し，引張試験における伸び値との
関係をまとめることができた2）。具体的には，過剰Si

の増加やCu添加によりマイクロバンドの形成が抑制さ
れることを転位組織で確認し，引張試験のn値の変化
でもこの組織変化が推定できることを検証している。
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