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On the Directional Propert ies of Aluminium Sheets. 

Shigeo MUROMACHI 

Shizuo TADA 

The authors experiment the directional properties of aluminium sheets， that are rolled using 

the ingots of lS and 99 . 99% Aluminium. 
Some of these ingots ar巴 occupied by the Columnar structure only and the other ingots are that 

of granular structure. 
The r'巴sults obtained are as follows. 
( 1 )  A side of the pit (110) ， (100) appeared in the slabs (1S and 99 . 99Al) which are occupied 

by the granular structures only， inclined 45 0  to the casting direction. And in the slabs of 
99 . 99%Al， obsεrved some pits of (111)  plane. 

(2) A side of the pit appeared in the slab， displaced by soaking 
A side of th巴 pit appeared in the rolling specimen， inclined 45 0 to the rolling direction but the 
inclination of the pit turned by annealing 
(3) When a side of pit inclined 45 0 to the rolling direction earing height shows about 45 0 to 
the rolling direction， and when a side of pit inclined OOand 900 ，  earing height app回路 00 and 

900 •  

1 . 緒 自

最近 ア ル ミ ニ ウ ム 板に現われ る 方 向 性 の 問題が注 目 さ れ ， 幾多 こ の方面 に 関 す る 論文が 発表 さ れ

て い る 。 我 々 も 本題に関す る 研究に従事 し先に 本諸お よ び軽金属に発表 し た 。 今回の実験は主 と し
て 方 向性 に お よ ぼす鋳塊組織の影響 を 1 S と 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム に つ い て ， 実験室的小型 Slab を
使 っ て ， Cupping test， Etching pit の状態 な ど か ら比較検討 し た結果を報告す る O

2 .  実 験 試料 の 作製

先づ試料 の作製に つ い て は， 1 S の大型連続鈍造 SIab か ら粒状 品 の みか ら な る 個所を macro 組
織を見 な が ら切出 し た 。 ま た 図-1 の如 き 側面 は イ ソ ラ イ ト で， 底部に水冷 の ジ ャ ケ ッ ト を取付

けた も の に ， 上記切出 し た も の と 同一試料を持込み， 一方 向 に柱状品 の みが発達 し た Slab を 作 っ た。
高純度 (99 . 99% Al) ア ル ミ ニ ウ ム の 柱状 品 の み の も の も 此 の方法で作製 し た が ， 高純度 ア ル ミ ニ
ウ ム の粒状 品 の みか ら な る SIab は 国一2 の 如 き 六方 イ ソ ラ イ ト 煉瓦で 囲み押湯 の部分を付けた も の
に鋳込 んだO

こ れ ら 作 っ た Slab の寸法は， 大体厚 さ 18mm， 長 さ 220mm， 巾 160mm， で あ る 。 こ れか ら
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図- 1 図- 2

ruacro 組織 micro 組織の 観察用 の試料 を取 り ， 面 削後， 200mm X 170mm X 15mm の Slab に仕上げ
表-1 の様に， 0 か ら 15迄 の 中 ， 0， 2 ， 5 ， 6 ， 8 ， 10 ， 12 ， 14 は Cupping t田t 及び etching pit 現
出 用 の試料， そ の 他は機械試験用 に供 した。 1 S の う ち ， 2 ， 3 ，  6， 7， 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム の う ち
10， 1 1 ，  14 ， 15， を 5000C で 12時間加熱 した も の と ， 鋳造 の ま ま の も の と 都合 16枚 の Slab を冷
間圧延で鋳造方向に平行に圧延 し， O . 7mm 厚 の板 と した。 それ ら の 加工度は 95 . 3% で あ る 。 試料
の分析結果は表-2 に示すO
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表- 1

1試料番号I macro 組織 I Soaking の 有無 | 圧 延 方 法 | 加 工 度 | 板 厚
。 粒 状 晶 無 し
1 " " 
2 " 有 り
3 " " 
4 柱 状 品 無 し
D " η 
6 " 有 り
7 " " 

に平行に
8 粒 状 品 金正 し 冷間一方向圧延
9 " " 
10 " 有 り
1 1  " " 
12 柱 状 晶 無 し
13 " " 
1 4  η 有 り
15  " " 

表-2 分 析 結 果

Al Si Fe Cu Mn Zn 

l S  99 . 62 0 . 13 0 . 21 0 . 035 o . ∞5 0 . 000 

99 . 99Al 0 . 00以下 0 . 0045 0 . 002 0 . 000 0 . 000 
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3 . 実 験 結 果

写真 1 は先に述べた如 く 大型連鋳 Slab ( l  S ) か ら切 出 し た小型 Slab の縦断面 の macro 組織で，

すべて粒状 晶 よ り な り ， 上が鋳造 の ま ま で下が 5000C 12時間加熱 し た も の であ る が， そ の組職はほ

と ん ど大差が な し 、 。 写真 2 は 図- 1 の 装置で作製 し た 1 S の柱状 晶 の みか ら な る Slab の縦断面 の

maαo 組織で， 上が鋳込み の ま ま ， 下が 5000C 12時間加熱 し た も の で， 粒状 晶 と 同 じ く そ の組織に

大差は現われ て い な い 。

写- 1

写- 3

写- 2

写- 4

写真 3 は 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム の粒状 晶 の みか ら な る Slab の縦断面で図ー2 の 装置で作製 し た も の
で， 上は鋳造 の ま ま ， 下は 5000C 12時間加熱 し た も の で あ る 。 こ れは六方 イ ソ ラ イ ト 型で非常に徐
冷 さ れ る た め結晶粒が粗大で， 12時間加熱 した も の は 周 辺 の結 晶粒が非常に細か く な っ て い る が，
こ れは こ の試料を切断後に加熱 した為に ， そ の 加工の影響を受け再結 晶 を お こ し ， 細か く な っ た も
の と 考え る 。 写真 4 も 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム の柱状 晶 の みか ら な る Slab の縦断面 の macro 組織で， 上
が鋳造 の ま ま ， 下 が 5000C 12時 間加熱 し た も の で ， 周 辺 の 結 晶粒が細か く な っ て い る の は ， 粒状 の

1 $ 粒状
場合 と 同 じ く 加工の影響を受け再結 晶 し た た め と 考え る 。
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次に こ れ ら 各 々 の試料 の一部を取
り ， 表面 を過塩素酸一類、 水酢酸系 の
電解研磨液で研磨 し た後麻 田 氏 の腐
蝕液で Etching pit を 出 現 さ せ任意
の32点 を顕微鏡 420 倍で写真を撮 り ，
こ れを 調査 しそ の結果を ま と め て み
た 。

図- 3 は 1 S の も の で粒状 晶 で は
(111) ，  (123)等 の三角形に現われ る
も の が多 く 23 . 4�， (100) ， (110)が
70 ， 3%で， あ と は五角形や不定形を



示す も の で あ る 。 (100) や (110) の み につ い て そ の鋳造方 向 に対す る pit の一辺 の角度を大体 00 ，

22 . 50 ， 450 ， の三つに分け て み る と 鋳造 の ま ま で は ， 00 ， 
45 0 ， の も のが多か っ た の で、 あ る が 5000C 12時間加熱後は
00 ， 450 が 少 く ， 22 . 5 。 の も の が非常に 多 く な り ， ま た三
角形の も の が約10%位少 な く な っ て 来た。 こ れ は加熱 し た
事に よ り モ ザ イ ク が或 る 軸 で 回転 し (100) や (110) に表

われ る 様 に な っ た も の と 考え られ る 。 1 S 柱状 品 の も の で

は鋳造 の ま ま も ， 加熱後 も 全部 (100) で三角形の も の は認
め られず皆柱状 晶 に そ っ て 平行に並 ん で い る つ そ の状態を
写真一5 に示す。 C5000C 12時胡 加熱後の も の〉

一方高純度 ア ル ミ ニ ウ ム の方は， 図-4 に
み る 如 く 粒状で は鋳造 の ま ま の も の に は三角
形が非常に多 く 70% を し め(100) (110) はわ

づか24 . 6%で鋳造方 向 に 平行 な も の は認め ら
れ な か っ たO こ れ を5000C 12時間加熱 し た も
の で は三角形の も の が約 40 %位少 く な り ，
(100) や (110) が多 く な り 1 S の場合 と 同

様に 22 . 50 に 30 %近 く 増加 し て い る 。 こ れ
が柱状晶 の も の に な る と 鋳造 の ま ま の も の で
は鋳造方 向 に平行な (100) ， (110) が50%で
450 の も の が 非常に 少 いが， 5000C 12時間加
熱 し た も の で は 矢張 り 22 . 50 の も の が大差は
な い と は し 、 え 一番多 く 現われ， 三角形 の も の
は幾分少 な く な っ て 来て い る 事は 1 S と 同様
で あ る O

次に此等 8 種類 の 0 . 7mm 板に し た も の か

ら ， 110mm の 円 板を打抜 き ， 1 S では圧延
の ま ま の も の お よ び、2800C， 3000C， 3200C， 
3600C， 4500C で各 1 時 間焼鈍後 Cupping
test を行 っ た結果が図-5 で あ る 。 圧延 の ま
ま の も の お よ び 2800C， 3000C， 1 時 間焼鈍
の も の で は粒状晶 の試料は柱状 晶 の も の に 比
べ 450 方 向 の 耳が高 い が ， 3200C 以上で焼鈍

し た も の で は 粒状 品 の も のが殆ん ど耳が な く
O に近づ き ， 柱状品 の も の は 00 ， 900 ， 耳が

高 く 現われて く る O 特iこ粒状晶 の5000C 12時
間加熱 した も の はやや 450 方 向 に耳が 出 る の
は ， 熱間加工で 高温で加工すればす る 程 450

方 向 に耳が出 る と 言われて い る 事 と 似 て い

る 。 柱状 晶 の方で は こ の 加熱の影響は あ ま り

明 ら かでは ない。
図-6 は 同 じ く 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム 板 の
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Cupping test の結果で， 圧延 の ま ま ， 150 0C， 2000C， 2500C， 2800C， 300 0C， 320 0C， 3600C， 4500C， 

に 各 々 1 時 間焼鈍 し た 。 こ れに よ る と 1 S の 場合 と 異 っ て ， 2800C 以上の温度で焼鈍 した粒状晶 の
も の が 00900 に 高 く 耳が 出 て い る の は前に も 書 い た 如 く 結 晶粒度が非常に粗大で 1 S の場合 と 異 っ
て い る 為 と 思われ る 。 圧延 の ま ま で は粒状 晶柱状 晶 ， ま た鋳造 の ま ま ， 5000C 12時間加熱 し た も の ，
い づれ も 耳高は大差 な い が焼鈍を始め る と 粒状 晶 の方が早 く O に近づ き ， 且つ 00 ， 900 ，  Vこ耳が 出
て く る 。 粒状 晶 では鋳塊の時 5000C 12時間加熱 し た も の と ， し な い も の の変 化は あ ま り 明 らかでは
な い が ， 柱状晶 で は 1 S の場合 と 同様加熱 した も の は焼鈍後幾分耳高が低 く な っ て し 、 る 。

こ れ ら板に した も の の Etching pit の状態を 調査 した結果 を 図一7， 図-8 に示す。
図ー7 の 1 S に つ い て は ， 圧延 の ま ま の も の で は圧延方 向 に 対 し て O。 に近い も の が少 く ほ と ん ど

450 に近い角度 を示 し て い る O 柱状 晶 の方は O。 に近 い も の も 少 し ま た 450 に 近 い も の も 少 く
22 . 5。 の 傾斜 を し て い る も の が多 く ， こ れ ら を耳高% と 比べ て み る と 大体一致 し て い る 。 3600C で
焼鈍 した板 の pit の状態は O。 お よ び 00 に近い 角度を示す も の が多 く な り 450 に近い 傾斜 の pit

1 S 争4 革主眼 ，J.ø1oi<lt1j� 0-....， 柱時K .<1.陣晶i":t '"ι
ト4 枇HK..3.出守 t>-ð 結 成 ..&...é吋

仰
伽w
m
mw
u
ω
H抑
制占
m
MW

4恥
叫叫
幅時
悔

(lJ Roll 350.C 
AM血Lマ

色、一M
m

終

主

ふ叫叫ん E
J
:

 

U

1

1
八

紘

一
議

ω

F

，ip
Z
HH

 

…

/斗一
品

川州lt削叫dd叫寸刈Jι・
グ
芦'

求
道
幅時
国

4ll

Al" 
280'・cAnn叫吟

図ー 7 図- 8

は 少 な く な っ て い る 。 00 の pit の み を 考え る と ， 5000C 12時間加熱 し た も の (試料番号 2 ， の は い づ
れ も 加熱な し の も の に 比べ て 少 な く ， ま た粒状晶 の も の (試料番号 2 ) が大体線が水平に な り ， 耳高
も O vこ近 く 現われて い る 事は O。 の pitを示す も の は00900方 向 に ， 450 の pit を示す も の は 450 方
向 に 耳 を 出す因子 と な り ， 0 0 ，  45 0 の pit を現わす結晶粒の数が ほ ぼ 同数近 く な る と 互に 抑制 し合
っ て 耳高が少な く な る と 考え られ る 。 国一7 は 同 じ く 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム の場合 の pit の状態を示
し た も の で ， 圧延 の ま ま の も の で は 33 . 75 0 .の傾斜 を も っ pit が非1+�に 多 く ， 0。 も 450 も 比較的
少 な く 現われ る o 2800C で 1 時間焼鈍 し た も の の pit は 1 S の場合 と 同様に 00 が 多 く ， 圧延 の ま
ま で多か っ た 33 . 750 の も の が非常に 少 な く な っ て い る 。 此の場合耳高 % の グ ラ フ と 合せ考え る と
。。 を示す結 晶粒が 多 く ， 45 0 近 く の pit を示す結 晶粒が 少 な い 為に 00900 方 向 の 耳が高 く 現われ
て い る 事が判 る 。 次 に pit の 出 現 した も の の代表的 な写真を挙げ る 。

写- 6 写ー 7
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写- 8 写- 9

写真一6 は 出 現 した pit の一例で 450 耳 の 高 く 出 て い る 試料 NO . 12 の圧延の ま ま の も の で 33 . 750
に 傾い て い る 。

写真一7 は試料 No.6 の 3600C 焼鈍 した も の で pit は種 々 の傾 き を も っ て い る が ， 0。 の方が多 く

現われて い る O
写真一8 は試料 No. 8 の 2800C で焼鈍 した も の で全視野ほ と ん ど圧延方 向 に 00 の pit が 出 て い

る O こ の写真は結晶粒が三つ あ り ま すが ， 試料いづれ の 場所 も 同様で、す。
写真一9 は試料 No. 14 で 2800C 焼鈍 し た も の で三角形， 不定形が見 られ る が ， こ れ ら不定形の

も の は 除外 し て 考 え た 。

4 . 総 括

以上の事を総括す る と
1) 鋳造 の ま ま の鋳塊に現われ る pit は粒状晶では 1 S と 高純度 ア ル ミ ニ ウ ム と 呉 る が， 大体鋳

造方 向 に対 し て 450 位に傾斜 して い る も の が多 く ， 1 S には三角形 (111) pit は あ ま り な い が
高純度 ア ル ミ ニ ウ ム に は 多 く 現われ る 。

2) 粒状晶 の鋳塊を加熱す る と pit の鋳造方向 に対す る 角度が違 っ て 来 て 三 角 形が少な く な り
22 . 50 の 方 向 に並ん で く る 。

3) 柱状晶 の鋳塊では 1 S はすべて (100) か (110) で柱状 品 に そ っ て並ぶ。 高純度 ア ル ミ ニ ウ
ム で は O。 に多か っ た た も のが加熱に よ っ て 450 も 多 く 現われて く る が， 1 S の場合 と 同様 に

22 . 5。 の傾斜 の も の が一番多 い 。
の Cupping test に於て は焼鈍後の耳高は予備加熱 した も の と ， し な い も の と の差はそれ程著 し

く な い が ， 予備加熱 した も の の方が幾分低 L 、 。 こ れは 高温で熱間加工をす る と そ の温度が 高 い

程 450 耳が 出 る と い う 説 と 一致す る 。
5) 圧延後 の pit は ， 圧延 した ま ま の も の は圧延方 向 に対 し 450 位に傾斜 して し 、 る も の が多 く 00

が 少 な し 、 。 こ の場合耳は 450 に 出 る 。 そ れ に反 し焼鈍後は pit は圧延方 向 に対 し O。 の も の が
多 く な り ， 450 に傾いた も の は 少 な く な る 。 こ の場合耳は 0 ， 900 に現われて く る 。
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