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論文内容の要旨

本論文は典型的な低積層欠陥エネルギ一合金である Cu-Al 合金単結晶を用いですべり変形と双品

変形について行った研究をまとめたものである。

第 1 章では，低積層欠陥エネルギ一合金単結晶の塑性的特質についての研究の必要性を指摘し，本研

究の目的を述べた。

第 2 章では，低積層欠陥エネルギ一合金のすべりわよび双品変形で，従来行われてきた研究を概観

すると同時に，今まで提案されている双品形成機構についても述べ，これらの研究における問題を明

らかにした。

第 3 章および第 4 章では，積層欠陥エネルギーの低い Cu-8at %Al 合金単結晶を用いて初期すべり

におけるリューダース型変形に注目して行った実験と考察について述べた。低積層欠陥エネルギ一合

金では，転位の交叉すべりが困難なことから転位源の活性化が抑制され，そのために集中的なすべり

を起して他系のすべりに潜在硬化を及ぼす。その結果，主すべりの優先による局所的な曲げ応力を生

じてリューダース型変形の主原因となる。従って単一すべりの系の結晶ほど，また二次すべりが活性

化され難い細くて長い結晶ほどリューダース型変形となり易く，それにつれて降伏時の応力降下も鋭

くなることを示した。さらにすべり帯の発達とその微細構造に及ぼす二次すべりの影響について明ら

かにした。

第 5 章b、よび第 6 章では， Cu・8at%Al 合金単結晶を用いて双品変形およびそれに先立つすべ、り変形

形態の方位依存および温度依存について調べ，平面的に分布した主すべり面上の強固な転位双極子集

団が共役すべり転位の増殖を抑制し，双晶変形を起すのに重要な働きをしていることを示した。また
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共役すべりに対するこの種の潜在硬化は，試料の初期方位および双晶前の主すべりによる前歪の関数

であり，双晶面と双晶応力は主すべりの硬化度と共役すべりに対する潜在硬化の度合によって決定さ

れることを明らかにした。さらに引張軸が (111) 軸に近い方位の結晶を -1960C で変形した場合に

は，交叉すべり面上においても変形双晶が観察されることを示した。これらの結果にもとづいて新し

く双品変形機構のモデルを提案し，すべり転位がステア・ロッド型交叉すべりで双品核を形成すると

同時にそれらが合体発達することによって双品変形することを示唆した。

第 7 章は本研究の総括であり，得られた主要な結果を列記した。

論文の審査結果の要旨

重要な工業用金属材料には積層欠陥エネルギーの低いものが多いが，このような材料では変形様式

の温度依存性が強いばかりか，屡々すべり変形後に双品変形とか格子変態を生じて変形過程を非常に

複雑なものとし，材料の機械的性質に著しい影響を及ぼす。しかしこれらの原因については従来研究

も少なし得られた結果も極めて不十分なものである。

本論文は工業用材料としても重要なばかりか典型的な低積層欠陥エネルギ一合金である Cu-AI 合

金の単結晶を用いて，まずすベり変形と積層欠陥エネルギー，結晶方位ならびに変形温度との関係を

明らかにすると同時に，更にそれらの結果と変形双品の関係を調べて双品変形の特性ならびに機構を

明らかにしたもので\その主要な結果を要約すると次の通りである。

(1) 低積層欠陥エネルギーの合金で特徴的に現われるリューダース型変形の原因について，主すべり

が優先することによる試料の曲げ応力が主役をなしていることを明らかにするとともに，個々のす

べり帯の発達機構について明らかにしている。

(2) この種の材料の変形応力は変形の不均一度に著しく依存し，応力一歪線図に現われる降伏点での

鋭い応力降下はリューダース型変形のフロントが定常化するまでの変形に対応すること，および上

記曲げ応力によって張力が附加的にかかる試料表面から例外なくすべりが発生することを明らかに

している。さらにこの時の応力集中度はすべり・ベクトル方向の試料厚さに強く依存して，最高1.2

以上にもなることを見出している。

(3) ついで変形双晶と試料方位および変形温度の関係と同時に，変形双晶の発達および電子顕微鏡的

微細構造とすべり転位との関係を詳細に調べ，双品核の発生およびその成長過程について数多くの

新しい事実を見出している。

(4) 以上の実験結果にもとづき，新しい双品形成のモデルを提案して，従来不明であった面心立方品

金属および合金での双晶核形成と成長機構を明らかにしている。

以上のように，本論文は工業的にも重要な低積層欠陥エネルギ一合金のすべりおよび双品変形につ

いて幾多の新しい知見を得ており，物理冶金学ならびに工業上重要な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める。
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