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論文内容の要旨

本論文は，種々の金属および合金の変形応力と転位挙動との関係を明らかにしたもので， 9 章から

なっている。

第 1 章?は，従来の研究を概観し，これらの研究における問題点を明らかにするとともに，本研究

の目的と意義について述べた。

第 2 章では，アルミニウム多結晶材料の変形応力と転位の平均自由行程の関係を明らかにした。従

来，金属多結晶体の強度は Hall-Petch の関係に示されるように，その結晶粒径によってのみ決定さ

れると考えられているが，転位の平均自由行程が変形とともに結晶粒内に形成される種々の障害物に

よって左右される結果，高歪での変形応力は結晶粒内に形成されたセル構造の平均径により決定され

ることを見出した。

第 3 章では，特に変形抵抗が大きく，かつ多結晶体とも類似の性質をもっく 111> 引張軸のアルミ

ニウム単結品を用いて，その変形応力と転位の平均自由行程との関連を転位のからみの間隔をパラメ

ーターとして定量的に求めると同時に，超高電圧電顕内変形により，転位の平均自由行程が歪量の増

加にしたがってどのように変化するかをも明らかにした。それらの結果から，単結晶材の強度も転位

の平均自由行程によって定量的に記述できることを示すとともに，く 111> 引張軸単結晶の変形機構

と第 2 章で述べた多結晶のそれとの類似性の本質を明らかにした。

第 4 章では，銅およびCu-Al 合金多結晶材料を用いて変形応力での Hall- Petch の関係の妥当性

について検討し，第 2 および第 3 章で述べた種々の歪量での転位の平均自由行程が試料の積層欠陥エ

ネルギーの大きさによりどのように変化するかを明らかにした。
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第 5 章では，鉄およびアルミニウムにおける降伏応力と亜結晶粒径との関係を調べ，従来から報告

されている降伏応力での Hall-Petch の関係からのずれは試料にあらかじめ存在する下部卒E織，例え

ば亜結晶粒または既存転位などに起因するものであることを明らかにした。

第 6 章では，タングステン単結晶を超高電圧電顕内で代表的なく 100> 軸および<110> 軸に引張り，

そのすべり系の変化にともなう変形機構の差異を明らかにするとともに，転位群の挙動が変形応力の

決定に重要で、あることを指摘した。

第 7 章では，結晶粒界と同様に転位の挙動に重要な影響を与えると考えられる材料の表面層の変形

応力に及ぼす効果について，強固な i駿化被膜が形成されるアルミニウム単結晶および級密な酸化膜が

できないと考 Jえられる銅単結晶を用いて 材料強度に与える表面効果の本質を明らかにした。

第 8 章では，さらに，表面効果の具体的な例として，アルミニウム細線の変形応力に及ぼす試料の

寸法効果について調べ，超高電圧電顕内変形により試料の表面層に転位が推積することが寸法効果の

原因であることを明らかにした。

第 9 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

本論文は，従来種々の立場から研究されている金属材料の変形応力について，各種の単結晶および

多結品金属を用いて広範な試料条件下で実験を行なうとともに超高電圧電顕法などの新しい手法を用

いて詳細な研究を行ない，それらの結果に基づいて金属材料の変形応力は転位の平均自由行程によっ

て定量的に記述できることを明らかにしたもので，次の如き重要な諸結果を得ている。

(1)従来結晶粒径によって決定されると考えられている多結晶体の降伏および変形応力は，それぞれ

各結晶粒内に既に存在する下部組織および変形中に形成される種々の転位構造に依存し，特に高歪

での変形応力は各結晶粒内に形成されたセル構造の平均径 すなわち転位の平均自由行程によって

決定されることを見出している。

(2) 銅および銅合金を用いて，上述の多結晶体における転位の平均自由行程が積層欠陥エネルギ-~~

よび歪量によってどのように変化するかを明らかにしている。

(3) 種々の単結晶金属についてそれらの変形応力と転位の平均自由行程との関係を詳細に調べ，単結

品材の強度もまた転位の平均自由行程によって定量的に記述できることを示すとともに，変形応力

には転位群の挙動が重要で、あることを明らかにしている。

(4) 結晶粒界と同様に転位の挙動に重要な影響を与えると考えられる材料の表面層と変形応力の関係

を種々の金属について明らかにするとともに，表面効果の具体的な例として強度の著しく増加する

アルミニウム細線についてその原因を明らかにしている。

以上のように.本論文は結晶塑性学のみならず工業的にも重要な金属材料の強度および変形応力に

ついて幾多の重要な知見を得ており，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。ょっ
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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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