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要約 

The mechanism of recrystallization texture development is well known to depend 

on the chemical composition of materials, cold-rolling reduction, and annealing 

conditions. This study places a focus on discussing recrystallization behavior and 

the development of recrystallization texture for severely cold-rolled pure Fe, 

Fe-0.3mass%Si alloy, and Fe-0.3mass%Al alloy. In severely cold-rolled pure Fe 

with 99.8% reduction, recover and recrystallize commenced from a low 

temperature. After recrystallization completed, the resulting recrystallization 

texture was similar to that of the original cold-rolling texture. During grain 

growth stage, the recrystallization texture changed into the strong {100}<012> 

component presumably by the selective growth of recrystallized grains governed 

by the size effect. In Fe-0.3mass%Si alloy, recovery hardly progressed, and recrystallized 

grains with {411}<011> and {411}<148> preferentially nucleated at an early stage of 

recrystallization. The {411}<148> texture significantly increased at the expense of 

recrystallized grains with other orientations during normal grain growth. In Fe-0.3mass%Al 

alloy, recovery started from a low temperature, similar to the case of pure Fe. With the 

progress of recrystallization, {100}<012> and{111}<112> orientations were intensified. In 

the following normal grain growth, {100}<012> texture further increased. The simultaneous 

exploitations of X-ray line profile analysis and Transmission Electron Microscopy revealed 

that these differences in recovery and recrystallization behaviors between pure Fe, Fe-Si and 

Fe-Al alloys are inferred that Si and Al hindered the movement of screw dislocation by 

suppressing cross slip. Moreover the effect of Si is more enhanced than that of Al presumably 

due to the strong interaction between Si and dislocation/vacancy.  

  



従来の研究において検討例の少ない圧下率 99.8%の強圧下の冷間圧延した純 Fe、

Si 添加鋼、Al添加鋼の再結晶挙動と集合組織形成について、系統的に取り組みまとめ

た。 

 強圧下冷間圧延された純 Fe の再結晶集合組織の形成過程を詳細に調べた結果、圧

下率 99.8%材の冷間圧延集合組織は強いα-繊維状集合組織(RD//<011>)であり、その

加工組織は通常の圧下率の場合と異なり、高ひずみ状態であることを明らかにした。

この高ひずみ状態のα-繊維状集合組織は極めて低温から回復が進行し、再結晶初期の

段階からα-繊維状集合組織に属する{100}, {211}, {111}, および{411}方位を有する再

結晶粒が、加工組織中に比較的ランダムな位置に発生した。再結晶完了直後は冷間圧

延集合組織と同じα-繊維状集合組織が維持されており、再結晶の進行に伴って結晶方

位が変化しない連続再結晶的な組織変化を示した。このα-繊維状集合組織は、その後

の再結晶粒の正常粒成長過程において、方位選択的な成長により{100}<012>方位が発

達した。 

 再結晶集合組織形成に及ぼす Si や Al の影響を調べるため、99.8%の強圧下冷間圧

延された Fe-0.3mass%Si合金および Fe-0.3mass%Al合金の再結晶挙動と集合組織の

発達について調べた。 

 Fe-0.3mass%Si 合金では回復が抑制され、再結晶の開始によりビッカース硬度が大

きく低下した。再結晶初期の段階には{411}<011>～{411}<148>方位を有する再結晶粒

が多く見られ、配向核生成機構によって再結晶集合組織が形成されたと考えられる。

その後の再結晶粒の正常粒成長により、{411}<148>方位が方位選択的に増加すること

が明らかになった。 

Fe-0.3mass%Al 合金では回復初期においてラス状組織からサブグレインの粗大化

とその等軸化が進行した。この挙動は強圧下冷間圧延された純 Fe と類似していた。

再結晶初期の段階では再結晶核は比較的多様な方位を有しており、Si添加鋼よりも配

向核生成の傾向は弱いと考えられる。再結晶の進行に伴い、{100}<012>と{111}<011>

～ {111}<112>方位への集積が見られ、その後の再結晶粒の正常粒成長過程では

{100}<012>方位が方位選択的に成長した。 

Si 添加鋼および Al 添加鋼で見られた再結晶粒の正常粒成長過程における方位選択



的な粒成長は、必ずしもサイズ効果では説明できなかったことから、今後、粒界易動

度や粒界エネルギーの粒界性格依存性を考慮する必要があると考える。 

さらに、純 Fe、Si添加鋼および Al添加鋼で見られた集合組織形成機構の違いを明

らかにするため、再結晶に伴う転位密度および転位組織の変化を X 線ラインプロファ

イル解析(XLPA)と TEM観察により調べ、添加元素が転位挙動や回復、再結晶に及ぼ

す影響を調べた。Si添加鋼および Al添加鋼の冷間圧延ままの材料では、純 Fe に比べ

て刃状転位の割合が高かった。純 Fe では、回復初期に刃状転位、らせん転位ともに

大きく低下したが、Al 添加鋼および Si 添加鋼では刃状転位のみが低下した。このこ

とから Al 添加鋼および Si 添加鋼では、回復の初期過程において刃状転位が上昇運動

により消滅したと考えられる。一方、回復後期において Si 添加鋼は転位密度がほとん

ど低下せず、転位組織の変化も小さかった。 

純 Feや Al 添加鋼では、再結晶初期からラメラ状の転位組織中に、周囲の未再結晶

粒と同じ方位を有する粗大なサブグレインが形成され、その場再結晶的な挙動を示し

た。一方、Si 添加鋼では回復が抑制され、不連続再結晶的な挙動を示した。これは

Si が転位運動を阻害したことに因ると考えられ、XLPA による転位挙動解析結果とも

良く一致する。しかしながら、Si や Al と転位との相互作用の本質については、今後

さらなる詳細な検討、例えば転位芯構造の計算材料科学による評価や TEM 観察によ

るその検証が必要であると考える。 

 

 




