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論文内容の要旨

本論文は鋳物及び鋳塊のデンドライト状凝固時の組織形成及び偏析を制御するための基礎的知見を得

る目的で，主に一方向凝固法を使って，デンドライト状凝固した種々の合金の組織及び偏析に及ぼす

凝固条件並びに合金元素の影響を定量的に調べ，理論的な解析を加えて検討した結果をまとめたもの

で， 6 章から構成されている。

第 1 章は緒論で，本研究の必要性と目的について述べた。

第 2 章では Al 基二元合金 Cu 基二元合金及び AI-Cu-Si 三元合金を使って，立方品構造の固体

が融液から初品出する合金のデンドライトの一次及び二次アーム・スペーシングに及ぼす凝固条件と

合金元素の影響を定量化し，更に理論的に解析して得られた結果と一致することを確認した。また溶

融エントロピーが小さいために金属に類似した凝固形態をとるシクロヘキサノールを使って，デンド

ライト組織に及ぼす液体流動の影響を明らかにした。

第 3 章においては， Sn 基合金及び Zn 基合金を使って，正方品構造及び桐密六方品構造の固体が

融液から初品出する合金のデンドライト組織を観察し，デンドライト組織に及ぼす凝固条件と合金元

素の影響を定量化して Ss 基合金及び Zn 基合金のデンドライトの層間隔は立方晶構造合金の一次

アーム・スペーシングと同様に考えられることを示した。

第 4 章においては，マクロ組織形成の中心的課題である等軸品生成機構を明らかにするために，二

元合金の鋳塊で柱状品から等軸品ヘ移りかわるための凝固条件と合金元素の影響を調べて，等軸品の

生成は組成的過冷却の機構によって説明されることを明らかにするとともに，凝固条件が一定の場合

には，等軸品は合金元素として液相線の勾配が大きく，平衡分配係数が小さいほど生成しやすいこと
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を示した。

第 5 章においては， AI-Ag 及び AI一Mg 合金を上向き及び下向きに一方向垂直凝固して，デンドラ

イト状凝固組織が形成される場合のマクロ偏析及びミクロ偏析への影響因子を明らかにした。

第 6 章では，本研究で得られた諸結果を総括し，更に本研究の工業的利用価値について述べた。

論文の審査結果の要旨

鋳物及び鋳塊の凝固組織の制御は鋳造欠陥の防止並びに製品の品質に関連してきわめて重要で、ある。

本論文は鋳物及び鋳塊の凝固組織を制御し，偏析を軽減することを目的に合金の凝固組織と偏析に影

響する因子を明らかにしたもので 得られた結果を要約すれば次のとおりである。

(1) デンドライト組織の一次及び二次アーム・スペーシングに及ぼす凝固条件と合金元素の影響を調

べるとともに，流体流動の役割を明らかにしている。ここで，一次アーム・スペーシングは液体中

での合金元素の拡散に関係し，二次アーム・スペーシングは結晶の組大化機構に関係することを示

している。

(2) 等軸品の形成のための結品成長条件並びに合金元素の影響を調べ，等軸品の形成を組成的過冷説

によって説明しうることを指摘し，更に結晶成長条件が一定であれば，等軸品は合金元素の含有量，

偏析係数と液相線勾配の積が大きいほど形成し易いことを示している。

(3) マクロ偏析及びミクロ偏析への影響因子を明らかにし，特に，マクロ偏析がデンドライト間隙内

にある液体の組成的対流に起因して発生する場合 この対流を抑制する結品成長条件を提示すると

ともに，これを理論的に解明し，凝固組織と偏析との関連性を明らかにしている。

以上のように，本論文は鋳物及び鋳塊の凝固組織と偏析の制御について幾多の新しい知見を加え，

凝固理論及び鋳造工学の発展に多大の貢献をなすものである。よって，本論文は博士論文として価値

あるものと認Jめる。
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