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論文内容の要旨

本論文は， 3d遷移金属，合金とくに， Fe基， Ti基合金の低温域 (77K -4.2 K) におけるflow st四回

のanomalyの実験的験証とその機構の解明，ならびに，これらの合金の低温熱伝導におよぼす合金元素

の影響を実験的，および理論的に考察を行なったものである。

研究内容

interstitial atom と転位との相互作用に着目して，窒素含有量の異なる 2 種類のオーステナイト系

ステンレス鏑 (Fe-19Cr-l0Ni 合金)と，酸素含有量の異なる 2 種類のチタンに対し， interstitial atom 

量の増加とともに，より顕著なflow stress の anomalyが，明らかに観測されることを見いだした。

オーステナイト系ステンレス鋼について，磁気変態，マノレテンサイト変態について，調べた結果，こ

れらの温度域にて，いずれもpar am agnetic より antiferromagneticに変態するが，その変態温度は，

anomalyの出現する温度とは一致しない。

一方，加工誘起マ jレテンサイトは， interstitial atom量の増えるに従がい，観測されなし、。さらに，

これらの変態を伴なわないチタンにおいても， interstitial atom 量の多くなる程より高温側に顕著な

anomalyが観測されることから，これらの現象は，転位の運動に対して， barrierとして働く interstitial

atom が，温度の低下とともに，転位の運動に対する drag forceの減少に起因する乙とと結論付けられ

。た

一方， Ni, Cr, Co, Moを含むFe 基合金，および， Af , V, Mo, Zrを含むTi基合金の熱伝導度の温度依

存性について調べた結果， 300 -.. 4.2 K の温度範囲に亘って，合金元素量の増加とともに，熱伝導度が

減少する乙とが観測されたが，この現象は， matrix element と solute atom との聞の価電子数差を考
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慮に入れて solute atorn による電子の散乱確率を計算することによって，低温域の熱伝導度の solute

atorn量の依存性が，理論的 l乙，よく一致することを明らかにした。

とくに， Mo原子は，いずれの合金においても，著しく熱伝導度を下げ，興味深い原子であることを

指摘している。

なお，これらの研究の遂行にあたって，製作した， 低温用の力学的，熱的研究装置はパ、ずれも

rnulti specirnen type あるいは， quick-exchange type の新規なもので，これらの研究を可能にし

fこ口

以上

論文の審査結果の要旨

3d電子構造を有する金属合金のうち，とくにFe基 (fcc)， Ti 基 (hcp) 合金は低温に於て高い強度

をもちかっ熱伝導度が小さい。乙のため低温で使用される機器の材料として応用面からも興味が持

たれている。一般に，これらの合金は低温になるほど転位が不活性化する。また不純物散乱も顕著

になる。このため降伏強さは温度が下がるにつれて単調に増大し，一方熱伝導度は合金の添加元素量

の増加に伴い減少すると考えられていた。

堀内君の研究は，まず降伏強さと関係深い interstitial atornが転位の動力学的挙動におよぼす影

響を明らかにするために， Fe 基合金中の窒素原子， Ti中の酸素原子に注目し，またこれら合金中

の solute atornの不純物効果について実験的考察をすすめた。その結果，降伏強さは低温に於て従

来考えられていた単調増大ではなく，或る温度域で逆に減少するという異常現象が見い出された。

堀内君は，この機構については，格子間原子が転位の運動に及ぼす影響の重要性を指摘して説明し

た。また熱伝導度の低温における挙動については 得られた実験結果をrnatrix elernent とsolute a tornの

性質の差から理解できるものとした。

これらの研究遂行にあたって，堀内君は独創的な発想で，上記の特性を測定する装置を完成し，その

測定法を確立した。

以上，堀内君の論文は低温材料に関する基礎研究の発展に資すると乙ろ大であり，理学博士の学位論

文として十分の価値あるものと認める口
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