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論文内容の要旨

本論文は， AL 基 2 元系及び 3 元系合金の拡散現象，高圧力下の拡散現象と状態図を研究したもので

9 章から構成されている。

第 1 章では，相互拡散の研究における問題点と高圧力下の拡散研究の現状を述べ，本研究の目的を記

述している。

第 2 章では ， AL 基 2 元系合釜 (AL-Ag , AL -Cu , AL -Ga , AL -Ge , AL 一Mg ， AL-Zn 系)

の AL 側固溶体中の相互拡散を研究し相互拡散係数の濃度依存性と温度依存性を明らかにしている。

第 3 章では，活性な金属元素 Li の AL 中での拡散研究法として，電気抵抗法を改良し正確なデータの

多い AL-Zn 系にてその有効性を確かめ AL-Li 系に適用している。

第 4 章では，金属中の不純物拡散の活'性化エネルギー Q1 の原子寸法効果を検討している。空孔媒介

拡散機構では Q1 = Arj3/Kj +C ，侵入型拡散機構では Q1 = Br?/Km の式により表現できることを

示している口乙乙で rj と Kj は拡散原子の原子半径と圧縮率， Km は母格子原子の圧縮率である。

第 5 章では，工業上重要な 3 元系AL 合金 (AL-Ag-Zn ， At-Cu-Mg , AL-Mg-Zn) の相互拡

散係数を測定した。それらの濃度依存性と温度依存性を明らかにし 熱力学的相互作用から検討してい

る。さらに濃度距離曲線と拡散路を計算できる数値計算法を開発している。

第 6 章では，高圧力下での AL 固溶体中の相互拡散を研究している。高圧力 iとより拡散現象は大きく

抑制されている。拡散係数を融点 Tm と拡散温度Tによる Tm/T で評価し，高圧力下の拡散現象と融

点とが密接に関係する乙とを示している。拡散の活性化体積を定量的に評価できる理論式を導出し実測

の活性化体積と比較し よい一致を得た。 AL 中の不純物拡散は単空孔が大きく寄与する拡散機構にて
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生じていることを明らかにしている。

第 7 章では，高圧力下での AL 系 CAL-Ag ， AL-Cu , AL-Mg) の反応拡散を研究している。常

圧力下で生成する相以外に高圧力下において生成する相や消失する相を観察している。それらの相の成

長は高圧力によって大きく抑制されている。相の拡散と成長の活成化エネルギーと活性化体積を決定し

ている。

第 8 章では，高圧力下の AL 中の Ag ， Cu , Mg の固溶度と状態図を反応拡散法lとより決定している。

高圧力により固溶度が大きく変化することを熱力学的モデルを基に説明している口数値計算による状態

図計算法を高圧力下に拡張している。この計算結果は実測値とよく一致し，高圧力下の現象の説明に有

効であることを示している。

第 9 章では，以上の研究結果を総括し，本論文の成果をまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文はAL 合金の熱処理および固相接合などの基礎である聞相のAL 合金中の拡散に関する研既成果

をまとめたものであり 主な成果は次の通りである。

まず， AL の二元系と三元系合金中の相互拡散係数の温度依存性と溶質濃度依存性を測定し，拡散の溶

質濃度分布と拡散路を計算で求める方法を示している。次i乙 AL 基と的の fcc 合金中の拡散の-活』性化エ

ネルギーを定量的に評価するため，拡散原子の原子寸法効果と圧縮率効果を含めたパラメータを用いて，

適正な評価をなしうることを示している。さらに， 3 G Pa 程度の高圧下での拡散係数を求め，拡散に

対する活性化体積より，拡散は単空孔モデ、ノレで合理的に説明出来ることを示している。また高圧下の反

応拡散の手法を用いて AL 基二元合金の高圧力下の溶解度を求めている。それに基づき自由エネルギ一

変化を計算することにより，種々の圧力下における平衡状態図を作成している。

以上のように，本論文はAL 合金中の拡散について有用な知見を得ており金属材料工学上寄与すると

ころが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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