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論文内容の要旨

本論文は，アルミニウム双結晶の引張変形におよぼす結晶粒界の影響を調べた成果をまとめたもの

で 8 章から構成されている。

第 1 章の緒論では，本研究の必要性，目的および、方法について述べ，金属の塑性変形にわける本研

究の意義を明らかにした。

第 2 章では，まず種々の双結晶の作成方法について述べ，結晶成長の際に結晶粒界の位置を決定す

る諸因子について明らかにした。ついで不規則粒界を有する非等軸双結晶の引張変形の結果について

述べ，これら結晶粒界の一般的性質を明らかにするとともに，特に通常変形障害的に作用する結晶粒

界が 0.2% 付近の低ひずみ領域では変形促進的に作用する場合のあることを示した。

第 3 章では，粒界の一つの基本型である傾角粒界を有する非等軸双結晶および成分単結晶を組み合

わせて作った組合せ双結晶を同時に作成する方法を考案して，両者を同一条件で引張変形を行ない，

その結果を基準として双結晶での塑性変形にわよぼす結晶粒界の影響を分離した。その結果，この種

の双結晶においても結晶粒界の存在が変形促進的に作用する場合があることを確認した。

第 4 章では，粒界の今一つの基本型であるねじり粒界の役割を同様の方法で調べ，同じく結晶粒界

が変形促進的に作用する場合のあることを確かめた。

第 5章では，安定なねじり粒界(玄 7 対応粒界)を選ぶことによって系統的に精度の高い実験を行

なった。その結果，結晶粒界上における各成分結晶の転位の相互作用が重要で、あることを明らかとし

たが特に個々の主すべり系にわけるらせん転位聞の相互作用力が引力の場合には変形促進的に働くこ

とを示した。
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第 6 章では，等軸双結晶の結晶粒界は，非等軸双結晶のそれに比べてより変形障害的に作用するこ

とを実験的に明らかにした。

第 7 章では，種々の双結晶で求めた引張強度の結果から多結晶強度(特に Hall-Petch の式の係数

K) を求める方法を提案し，実用上重要な結果を得た。

第 8 章では，結論として本研究で得られた主な成果を総括した。

論文の審査結果の要旨

本論文はアルミニウム双結晶を用いて強度に及ぼす結晶粒界の影響を系統的に調べた結果をまとめ

たものである。この目的のために，種々の双結晶と成分単結晶を組合せて作った組合せ双結晶とを同

時に作製する方法を考案して，両者を同一条件下で引張変形することにより，双結晶の変形応力 σ81

と組合せ双結晶の変形応力引+8 とを求め，その差を用いて変形に及ぼす結品粒界の影響を分離する

新しい手法を確立している。得られた主な結果は次のとおりである。

1 )粒界の基本型である傾角粒界，ねじり粒界をはじめとして，一般型の不規則粒界にいたるまで，

各種粒界の役割を詳細に調べ，結晶粒界が一般的に変形障害的に作用する理由を明らかにしている。

2 )各成分結晶にわいて，主すべり聞で互いにせん断応力を重畳し合い，かつひずみの連続性のよい

場合は，何れの種類の双結晶においてもみかけの降伏応力付近のひずみ領域において結晶粒界が変

形促進的に作用する場合のあることを明らかにしている。

3 )変形にともなう成分結晶の相対的結品回転が塑性変形において重要な役割をなし，たとえば粒界

面が {111} 面であるねじり粒界では粒界のねじり角を増大するような変形は起りやすいが，減少

させるような変形は起りにくく，前者は変形促進的に，後者は変形障害的に作用することを明らか

にしている。

4 )結晶粒界にらせん転位が配列する方位の双結晶では，両成分結晶中のらせん転位聞の相互作用力

が引力ならば変形は促進され，斥力ならば抑えられることを明らかにしている。

5 )種々の双結晶で得られた σ8i 一九 +B の値から，多結晶集合体の強度に及ぼす結晶粒界の影響を推

定し， Hall-Petch の式における変形抵抗係数K の値を求めている。

以上の研究成果は，実用上重要な多結晶金属の強度に関して重要な基礎的知見を与えるもので，材

料強度学の発展に寄与するところが大きい O

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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