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論文内容の要旨

本論文は， Cu一(10~30) Ni 合金に Be と Al を複合添加した耐食性に富む高強度時効硬化型キュ

プロニッケル合金の開発，およびその時効硬化機構の解明を行なった結果をまとめたもので， 9 章か

らなっている。

第 1 章では，本研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では， Cu-30Ni-Be 系合金の粒内析出，粒界反応型析出について述べている。粒内では過

飽和 α固溶体→G ・ P ゾーン→γ相→Y相なる析出過程をとること，粒界反応型析出では，平衡 α 柑と

Y中目がパーライト状のノジュールを形成して粒内に進展してゆくことを明らかにしている。

第 3 章では， Cu-30Ni-Al 系合金の粒内析出，粒界反応型析出について調べ，粒内では過飽和 α

固溶体から変調構造を経て平衡付目と 0相ヘ移行すること，粒界反応型析出においてはノジュール中

の組織がパーライト状を呈さず，その成長挙動，内部微細組織変化などの特徴が，従来知られている

粒界反応型析出の様式とは全く異なることなどを明らかにしている。

第 4 章では， Cu-30Ni- 0.5Be 合金に Al を O. 2~ 2 %添加したときの粒内析出，粒界反応型析

出におよぼす影響を調べた結果について述べている。 Al の添加は γ相の成長を抑え過時効軟化を防

ぐこと，さらに添加した Al が 8相(N i 3Al)として析出し，硬化に寄与すること，また粒界反応型析出

を抑え，時効硬化性が著しく改善されることを明らかにしている。

第 5 章では， Al に代って Ti ， Si を Cu-30Ni-0.5 Be 合金に添加した場合の効果について調べ，

Al 添加の場合と同様 粒界反応型析出を抑制すること，および η相(Ni 3Ti) ， ßl相(Ni 3 Si) として析出

して硬化に寄与することなどを明らかにしている。
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第 6 章では， Cu-30Ni-Be 合金と析出過程が類似の，より単純な 2 元系の Cu- 2 Be 合金につい

て実験を行ない，従来不明で、あった添加元素が粒界反応型析出を抑制する機構を明らかにしている。

第 7 章では，実用に必要な種々な機械的性質を調べ， Be と AI を含む Cu- 30Ni 基合金では，市販

の Cu-Be 合金 (25合金)に優るとも劣らないことを明らかにしている。

第 8章では，添加 Be ， AI が水焼入れ材の耐食性を向上させること，および短時間時効では時効に

よっても耐食性はほとんど低下しないことなどを明らかにしている。

第 9 章では，本研究で得られた結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

キュプロニッケルは優れた耐食性をもつが強度が低いうらみがある。本論文は Cu- 30Ni 合金に一種

または二種の元素を加えて時効硬化させることをねらい，その析出過程を明らかにするとともに，耐

食性についても検討したものである。特に，銅合金に特徴的にみられる粒界反応型析出について，詳

細な研究を行なった。主な成果をあげればつぎのとおりである。

1. C u -30N i -A 1 系の析出は変調構造を， Cu-30Ni-Be 系合金の析出は， G ・ P ゾーン， γ相の

過程をとることを明らかにするとともに， Cu-30Ni 合金に Be と Al を同時に添加すると， G. P 

ゾーンの生成を促進し，到達硬度値を高め，粒界反応型析出を抑制して過時効軟化を遅滞させるこ

となどを見出し，これらを γ相と 8相(N i 3A l)の複合析出によって説明している。

2. Cu-30Ni-Al 系合金の粒界反応型析出は不連続析出型式をとらず\粒界移動のあとに過飽和度

を残し，その後の時効で，ねぢれたひも状の準安定相を形成することをはじめて見い出し，その硬

化過程を明らかにしている。

3. Be を含むキュプロニッケル系合金と析出過程の類似の Cu -2 Be 合金の粒界反応型析出の抑制

に対する第 3 元素の添加の影響を研究し，粒界移動を抑える元素の添加が有効であると提案し，、 11

種の添加元素についてこれを実証している。

以上のように本研究は キュプロニッケル系合金の時効析出過程について 有用な多くの知見をう

るとともに，高強度で耐食性の良好な Cu-30Ni-O.5Be- ( O. 8~ 1. 5) Al 合金を開発したことは，

金属材料学の進歩に貢献するとともに，工業的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{直あるものと認Jめる口
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