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論文内容の要 i:::. 
目

本論文は銅に富む銅一鉄合金の時効に関する研究をまとめたもので 7 章からなっている。

第 1 章は緒論で，本合金の時効に関する従来の研究の問題点および本研究の意義について述べ

ている。

第 2 章においては，本合金では初めての透過電子顕微鏡法を用いて，時効過程を研究した結果

について述べている。すなわち， 時効の初期には主として地質と整合な球状粒子が析出するこ

と，これらは約 700A の大きさに成長すると地質との境界に界面転位を導入して整合性を消失す

ること，さらに時効が進むと粒子のまわりの転位密度は高くなり，粒子周辺の地質中に多数の転

位を放出すること，結晶粒界に沿って denuded-zone が存在すること，また，極く一部の粒界に

沿って不連続析出物が存在することなどの結果を明らかにしている。

第 3 章では，時効に伴う飽和磁化および電気抵抗の変化を測定した結果について述べている。

すなわち，時効による析出物は非強磁性であり，強圧延によって強磁性に変態すること，時効の

初期には核生成を含む過飽和国溶体からの鉄原子の析出がおこり，析出の完了後は析出粒子の凝

集反応が進行する過程を明らかにしている。

第 4 章では，時効過程の研究に内部摩擦測定法を適用し，析出粒子の成長に伴って導入された

界面転位や粒子周辺に放出された転位など，時効に伴う合金内部の変化について得られたいくつ

かの有意義な知見について述べている。

第 5 章では，主として時効に伴う機械的性質の変化を測定し，これと第 2 章および第 3 章の測

定結果から，本合金の析出強化機構を検討している。その結果，整合球状粒子の析出，成長とと

もに強度は増大し，最高強度に達した後析出粒子の凝集反応の進行とともに低下するが，時効初期

の強化は主として析出粒子の周りの整合歪に起因し，過時効段階における強度は Orowan の by
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-pass モデノレに適合するとして本合金の強化機構を説明する乙とに成功している。

第 6 章では，適当な時効処理によって各々大きさの異なる徴細な球状粒子を析出させた合金の

圧延後の焼鈍による軟化挙動を主として硬度測定と組織観察によって研究した結果について述べ

ている。その結果，析出粒子が回復，再結品の過程における転位の移動，亜結晶粒界の移動およ

び再結品粒界の移動を抑制するため，時効合金の軟化温度は著しく高くなる乙となどを明らかに

している。

第 7 章は本研究の結論である。

論文の審査結果の要旨

時効析出は合金の熱処理強化法として最も主要なもののひ iとつである。本論文は銅一鉄固溶体

合金の時効による析出過程，硬化機構，再結品に対する析出粒子の抑制効果に関する研究につい

て述べたものである。

鉄含有量の異なる合金における析出物の大きさ，形状，分布，地質との整合性および磁性の変

化など時効過程を主として透過電子顕微鏡法，内部摩擦測定法などを駆使して明確にしている。

つぎに，機械的性質，物理的性質の測定結果にもとづいて転位論の立場から考察し，時効初期

には転位が微細粒子の整合歪の場を切る抵抗として，また，過時効段階で析出物聞を通り抜けて

ゆくことによる抵抗として本合金の析出硬化機構を定量的に明らかにしている。

時効析出した合金の強圧延後の焼鈍による軟化挙動を検討し，析出した分散微細粒子は再結品

の抑制効果が著しいことをみいだし， 再結晶温度を 5000 C 近くも高めることを確認し， その原

因を明らかにしている。

以上のように，本論文は銅ー鉄固溶体合金の時効析出過程，硬化機構を解明し，さらに，微細

析出粒子による耐熱性の改善に対しでも重要な指針を与えたもので，冶金学上貢献するところが

大きい。

したがって，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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