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分散強化型Mo板 の焼鈍集合組織 におよぼす圧延率 とLa2O3添 加量の影響
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SYNOPSIS

Effects of rolling reduction and amount of La2O3 dopant on the development of annealing textures in dispersion 
strengthened molybdenum sheet were investigated by means of X-ray diffraction technique. The components of 
rolling and primary recrystallization textures in the dispersion strengthened molybdenum sheet were substantially 
similar to those obtained for other refractory b.c.c. metals, i.e. three principal components {100} <011>, {111} <hkl> 
and {112} <110>, regardless of whether rolling reduction of 85 to 95 % or amount of La2O3 dopant of 0.01 to 1.0 
mass % was incorporated. At a high temperature anneal, however, different components were developed as a result 
of secondary recrystallization (abnormal grain growth), i.e. one component of near {100} <011> for the sheet rolled 
to a reduction of 95 % and doped with 0.01 mass % La2O3, and a strong component of near {112} <110> for the 
sheets doped with 1.0 mass% La2O3 and rolled to 85% and 95%.

Consequently, the main components of secondary grains developed from dispersion strengthened molybdenum 

sheets corresponded to weak components in the primary recrystallization textures and were related by a rotation of 

approximately 20•K-30•K about <110> axis relative to the strong primary {100} <001> and {111} <110> components .
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1緒 言

近年,Moの 高温強度の改善や粒界の脆性 を克服することを

目的 として種々の希土類酸化物を添加 したMo合 金の研究や

開発 が行われているが,な かでもランタン酸化物を添加 し

た分散強化型Mo材 は特に高温強度特性や耐衝撃性に優れて

いることから,高 温炉の ヒーター,リ フレクタ,セ ラッミク

ス焼成用敷板などの高温部材肥広 く適用されている .ま た,

これ ら分散強化型Mo材 も2400K以 上の高温焼鈍では1次 再

結晶粒の異常結晶粒成長,す なわち,2次 再結晶現象が認めら

れる.し か しながら,分 散強化型Mo材 料に関して金属学的な

組織の1つ である集合組織の立場から加工,焼 鈍過程 で生 じ

る変化について十分に調べ られていない.

そこで,本 研究では,集 合組織に変化を与えると考えられ

る2つ の因子,す なわち,添 加量と圧延率が圧延集合組織お

よび焼鈍下で生 じる1次 および2次 再結晶集合組織にどのよ

うな影響をおよぼすかについて検討 した.

2試 料および実験方法

本実験に用いた出発素材はランタン酸化物を0.01お よび

1.0mass%添 加 し,圧延率をそれぞれ85%,95%と してス トレー

ト圧延(一 方向圧延)に より作製 された熱延板を用いた.

これらの熱延板を35mm×35mm平 方に機械的に切断し,表

面層を機械研磨および電解研磨(濃 硫酸中)をすることにより

50μm除去 して試料 とした,こ れらの試料に対 して,1次 再結

晶材を作製するためAr雰 囲気中にて1523K,2時 間の焼鈍を

施 した.ま た,圧 延加工後の圧延集合組織および焼鈍後の1次

再結晶集合組織についてはシュルツの反射法により極点図を

作成することによって解析を行なった.さ らに,複 数の2次

再結晶粒(単 結晶)を 同時に作製することを目的に,圧 延方向

を長さ方向として幅15mm,長 さ60mmに 切断 した試料の端部
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に櫛状に切 り込みを入れた.こ の試料に対 して著者らが開発

した帯域焼鈍法4)を用いた光ビーム帯域精製装置により,試

料端部をAr雰 囲気中で2500K,2時 間の局部的な集光加熱に

よる高温焼鈍を施 した.こ の結果,試 料端部に櫛状に入れた

切 り込みの数だけ2次 再結晶粒を得た.ま た,得 られた2次 再

結晶粒の結晶方位についてはX線 ラウエ回折技法によ り決定

した.

3実 験結果および考察

3.1圧 延集合組織の発達

Fig。1に添加量および圧延率を変えた試料,す なわち,La203

添加量0.01お よび1.0mass%,圧 延率85%,95%と した試料の

圧延集合組織の結果を{200},{110}極 点図で示す.両 極点図

から判断して各試料 ともに圧延集合組織の各方位成分は高融

点BCC金 属の典型的な圧延集合組織 として知 られる{100}

<011>,{111}<hkl>お よび{112}<110>方 位成分か らなる圧延安定

方位成分が発達している勾.しか しながら,同 一な添加量の場

合,(a),(b)お よび(c),(d)に示 したように圧延率が高まること

により各方位成分の集積度が高まり,同 一な圧延率の場合も

(a),(c)および(b),(d)に 示したようにLaZO3添 加量が増加する

とともに,さ らに各方位成分の圧延集合組織の集積度が高ま

る傾向を示す.特 に各方位成分の中でも添加量の増加および

圧延率の高まりとともに{111}<hkl>方 位成分の増加および集

積度は他の2成 分({100}<011>,{112}<110>)に 比べて相対的に

高まっている.一 般 に,{111}<hk1>方 位成分の発達には次の2
'

つのことが考えられる.1っ は第2相 分散粒子が存在する場

合,分 散粒子はマ トリックス結晶粒のすべ り変形に対 して拘

束力とな り,純 金属の結晶粒界における多重すべ りと同様な

挙動が引き起 こされることに起因していると考えられる.事

実,BCC金 属の{111}<hk1>方 位成分の発達は結晶粒界から発

達すると考えられている。もう1つ はMo,Wで は高圧延状態

においてのみ急激な{111}<hk且>方 位成分の発達が認められ,

その原因は高融点金属特有のすべ りに対する粒界拘束力の大

きさに起因しているものと考えられるている.

3.21次 および2次 再結晶集合組織の発達

Fig.2,3にLa2O3添 加量0.01お よび1.0mass%,圧 延率を85%,

95%と した試料の1次 再結晶集合組織 と試料端部を局部加熱

することで得られた2次 再結晶粒方位を{200}極 点図で示す.

また,Table1に は得 られた1次 および2次 再結晶集合組織の

主成分,副 成分について整理 して示す.1次 再結晶集合組織は

添加量0.01mass%,圧 延率85%の 場合,Fig.2お よびTable1の

結果が示すように主成分として{100}<011>方 位,弱 い副成分

として{111}<hkl>方 位成分によって構成され,集 積度の極め

て低い方位分布を形成 している.一 方,圧 延率95%の 場合に

は1次 再結晶集合組織は主成分 として{100}<011>方 位,強 い

副成分として{111}<112>方 位および{111}<110>方 位を合わせ

もつ比較的集積度の高い方位成分によって構成されている.

この結果,圧 延率が高まることにより1次 再結晶集合組織の

各方位成分の集積度は明らかに高まっている.一 方,添 加量

1.0mass%,圧 延率85%お よび95%の 場合はFig.3,Table1に 示

Fig.1 Variation in {200} and {110} pole figures for deformation textures of molybdenum sheet doped with 0.01 and 1.0 mass% La203 and 
straight-rolled to a reduction of 85% (a), (c) and 95% (b), (d).
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したように,1次 再 結晶集合組織 は各 試料 ともに添加量0

.01mass%,圧 延率95%の 試料 と同様な方位成分,す なわち,

主成分 として{100}<011>方 位,強 い副成分として{111}<112>

方位および{111}<110>方 位で構成されいているが,各 方位成

分の集積度は添加量0.01mass%,圧 延率95%試 料の場合よ り

さらに高い集積度を有する方位分布を形成 している.こ の特

徴的な挙動は,添 加量1.0mass%,圧 延率95%の 場合に極めて

明白となっている.こ の結果,圧 延集合組織の場合と同様に

各方位成分の集積度は添加量および圧延率の相違が1次 再結

晶集合組織に対しても強 く影響を与えるものと思われる.次

に,高 温焼鈍 によって得 られた2次 再結晶粒方位については

添加量0.01mass%,圧 延率85%の 場合,Fig.2(a)に 見 られるよ

うに特定の方位を示さずに広範囲に分散 した方位粒が発達し

た.一 方,圧 延率95%の 場合ではFig.2(b)に示すように{100}

<011>方 位を中心として分散 した{100}<011>近 傍方位が出現

し,そ の分散度はややバラつきがあるものの±20度 の範囲内

に発達 し集積 した2次 再結晶粒 として表すことができる.こ

のように圧延率の相違によってもたらされた2次 再結晶粒の

Fig.2 {200} pole figures for recrystallization textures of molybdenum sheets doped with 0 .01 mass% La2O3 and straight-rolled to a reduction 
of 85% (a) and 95% (b) and annealed at 1523K (•\) or 2500K (•œ) .

Fig.3 {200} pole figures for recrystallization textures of molybdenum sheets doped with 1 .0 mass% La2O3 and straight-rolled to a reduction 
of 85% (a) and 95% (b) and annealed at 1523K (•\) or 2500K (•œ) .
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Table 1 Classifications of primary and secondary recrystallied textures developed from the straight-rolled molybdnum sheets doped with 0.01 

and 1.0 mass% La203 and rolling reduction of 85 and 95%.

Table 2 Relations between primary and secondary recrystallized textures developed from the La203 dispersion strengthened molybdnum sheets.

方位成分および分布の出現は1次 再結晶集合組織成分の集積

度および分散度による相違と直接関係 したもの考えることが

できる.一 方,添 加量1.0mass%,圧 延率85%の 場合はFig.3(a)

に示したように1次 再結晶集合組織の集積度はさらに高 まっ

てお り,出 現 した2次 再結晶粒方位成分 としてやや圧延方向

に対する分散度の高い{112}<110>近 傍方位粒が出現 した.ま

た,圧 延率95%の 場合はFig.3(b)に示 したように2次 再結晶粒

方位は85%の 場合と同様{112}<110>近 傍方位粒が出現してい

るが,そ の分散度は ±20度の範囲内に集積 した2次 再結晶粒

として表すことができる.

上記のように添加量および圧延率を変えて作製した分散強

化型Mo材 料の高温焼鈍後の2次 再結晶粒は以下の2つ の特徴

的な優先2次 再結晶集合組織が発達 したものとして記述でき

る.1つ は{112}<110>系 集合組織,も う1つ は{100}<011>系

集合組織である.こ れら2つ の系の2次 再結晶粒の発達につい

ては以下のように考えることができる.{112}<110>系 の2次

再結晶集合組織の発達は添加量が多 く,高 圧延率により形成

された先鋭な{111}(<112>+<110>)方 位の1次 再結晶集合組織

をマ トヅリクスとした場合に出現すると考えられるつ.本実験

試料の添加量1.Omass%,圧 延率85%お よび95%の 場合,す で

に述べたように1次 再結晶粒がより先鋭な{111}(<112>+<110>)

方位集合組織を有することから,1次再結晶粒方位成分中弱成

分 として存在 している{112}<110>1次 再結晶粒が周辺マ ト

リックス粒を喰って発達 したものと考えることができる.ま

た,本 系の{112}<110>優 先2次 再結贔粒近傍方位はTable2が

示すように結晶学的な関係から{111}<110>優 先1次 再結晶粒
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方位 をマ トヅリクス としてRD(圧 延方向)軸 に平行な約20度

の回転関係で表示で きる.
一方

,{100}<011>系 優先2次 再締晶集合組織の発達につい

ては,特 に{100}<011>近 傍方位粒の場合,1次 再結晶集合組

織が強い{100}<011>方 位を有する場合 に出現 している助.し

たがって,{100}<011>近 傍2次 再結晶粒の発達は強い{100}

<011>1次 再結晶集合組織をマ トリックスとして結晶学的には

{100}<011>方 位から20度 前後隔てた位置に分布 している弱方

位成分が周辺マ トリックスを喰って発達 したものと考えられ

る.ま た,本 系の{100}<011>優 先2次 再結晶粒近傍方位は

Table2が 示すように結晶学的な関係から{100}<011>優 先1次

再結晶粒方位をマ トリックスとしてRD(圧 延方向)お よびTC

(板厚方向)軸 に平行な約20度 の回転関係で表示できる.以 上

のように,優 先2次 再結晶粒方位の発達に関してはよ く知ら

れているように1次 再結晶集合組織中の弱方位成分が優先1

次再結晶集合組織との間に大傾角粒界を構成できる条件にあ

る場合に発達すると考えることができる.

4ま と め

本実験では,La203分 散強化型Mo材 について添加量と圧延

率を変えることによって,圧 延お よび1次 再結晶集合組織 と

高温焼鈍下で生 じる2次 再結晶粒方位成分がどのような影響

を受けるか検討 し,以 下の結果を得た.

(1)圧 延および1次 再結晶集合組織はLa203添 加量が増加 し,

圧延加工率が高まることによりBCC金 属 として知られて

いる典型的な圧延安定方位成分および1次再結晶方位成分

である({100}<011>,{111}<nki>,{112}<110>)が 発達 し,同

時に各方位成分の集積度が高まった.

(2)高 温焼鈍によ り出現 した2次再結晶優先方位は添加量お よ

び圧延率 に影響を受けるばか りでな く,出 現 した{100}

<011>近 傍方位および{112}<110>近 傍方位は1次 再結晶集

合組織の方位成分 と直接関係 し,1次 再結晶集合組織の弱

方位成分に相当 していた.

(3)高 温焼鈍 により出現 した2次 再結晶優先方位成分は1次 再

結晶集合組織の主成分および強い副成分 との間に結晶学的

な方位関係として,圧 延方向(ND),板 厚方向(TD)に 対 し

て平行な<110>軸20度 から30度 の回転関係にあった.
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