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論文内容の要旨

拡散は材料工学における多くの現象の基本過程として重要であり，拡散係数は物質の重要な物性定数

のうちの 1 つとなっている。このため，古くから合金中の拡散係数を決定するための研究が多く行われ

ている o しかしながら，今日まで行われてきた拡散に関する研究は，その殆どが純金属や 2 元系合金に

関する研究であり， 3 元系合金に関する拡散の研究が，実用的に重要であるにもかかわらず非常に少な

い。本論文は，銅基 2 元系および銅基 3 元系合金の拡散と Cu-Mn-Zn 系の反応拡散について研究し

たものであり，以下の 5 章より構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究の意義，拡散の現象論，拡散の種類および目的などについて述べる。

第 2 章の 2 - 1 では再検討が望まれていた Cu-Sb および Cu-Si 系と報告例のない Cu-Mg および

Cu-P 系の Cu 側固溶体における相互拡散の実験を行い，各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。 2-2 では，高圧力以下における α Cu-Zn 合金中の相互拡散について研究している。

拡散係数は圧力の増加と共に減少することを示し，活'性化エネルギーは圧力と共に増大することを明ら

かにしている O さらに，拡散係数の圧力依存性より活性化体積を決定し，銅中の亜鉛の拡散機構につい

て考察しているO

第 3 章では銅基 3 元系合金中の相互拡散について研究している。銅基 3 元系合金において， Cu-Niｭ

I 系 (1 =Zn, Mn, Sn) をA グループとし， Cu-Zn-J 系(J = A 1, Sn, Mn) 系を B グループと

し，両グループの各系における 4 つの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。ま

た拡散係数比から推定した相互作用パラメータにより，各合金における構成元素間の相互作用を考察

しているO さらに， Cu-Mn-Zn および Cu-Sn-Zn 系の α相においては Onsager の相反関係が成立
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する可能性があることを示している。

第 4 章では Cu-Mn-Zn 3 元系の α相と 7 相および Cu と β相の反応拡散の実験を行い， β相の生成

と成長およびα/β界面の挙動について調べている o β相の相厚およびα/β界面からのマーカーの距

離は，放物線則に従って増加することなどを示し， β相の相成長係数についてはその温度依存性を明ら

かにしている。

第 5 章は総括であり，本研究で得られた結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は金属材料工学上重要であるにも拘らず，従来拡散係数が求められていなかった銅基 2 元系と

3 元系の拡散について研究したもので，次のような重要な成果を得ているo

(1) 銅基 2 元系では高圧力下での拡散係数を求め，活性化体積の値より拡散は単原子空孔を媒介として

行われていることを明らかにしている。

(2) 銅基 3 元系では Cu-Ni -1 (1 = Zn, Mn, Sn) と Cu-Zn一 J (J = A 1 , Sn, Mn) に分け，

4 つの拡散係数の濃度依存性と温度依存性を明らかにし，拡散係数から求められる原子聞の相互作用

ノマラメーターより， Ni-1 原子聞には斥力， Zn-J原子聞には引力が作用することを明らかにして

いる。

(3) Cu-Mn-Zn と Cu-Sn-Zn 系の α相内の拡散係数より Onsager の相反関係が成立することを明

らかにしているo

以上の成果は固体内銅基合金の拡散の機構，溶質原子間の相互作用および拡散の熱力学に関し多くの

知見を得ており，金属材料工学に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 o
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