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論文内容の要旨

本論文は，溶融状態における Al 一Mg合金の酸化防止に寄与するととを目的として，雰囲気ガス，特

に空気及び空気・炭酸ガス雰囲気の影響を重点、に酸化挙動の解明を行ったものであり， 8 章より成る。

第 l 章では，研究の意義と目的を述べ，従来の研究を総括している口

第 2 章では，論文の構成と内容を要約し，研究方法を述べている。

第 3 章では，溶融Al 及びAl 一Mg ， Al -Cu , Al-Si , AI-Mn , AI-Zn の代表的な二元Al 合

金の酸化に及ぼす溶融温度及び合金元素の影響について調べ， AI-Mg 合金がAl 及び他の Al合金に比

較して顕著な酸化増量を示す乙とを述べている。

第 4 章では. Al 一Mg 合金の酸化に及ぼすアノレゴン，アルゴン一酸素，空気，空気一水蒸気，空気一

炭酸ガス，窒素一一酸化炭素の各雰囲気の影響について調べ，本合金は，高純度アルゴン気流中ではMg

の蒸発のみならず酸化も生じたこと，酸素または空気中では段階的に増加する酸化曲線が得られたこと，

水蒸気または一酸化炭素により酸化がやや抑制されたこと，及び空気一炭酸ガスの混合雰囲気では酸化

が著しく抑制されたことをそれぞれ確認している。

第 5 章では，空気中における Al 一Mg 合金の酸化機構について調べ，酸化反応はMg+ 見 O2 =MgO 

及び~MgO+ 2Al 十年/2 O2 = M g A12 04 の連続反応として進行する乙とを明らかにし，上記反応の速

度定数を実験的に求めている。そして酸化曲線の段階的変化は速度定数の温度依存性の相違によって生

じたものと述べている。また光学顕微鏡による酸化物の観察結果から，酸化物の成長と合金中への混入

の挙動を推察し，合金の酸化防止にはMgO 皮膜の早期における成長の制止が有効であると述べている。

第 6 章では. Al 一Mg 合金の酸化の抑制に優れた効果の認められた空気-炭酸ガス混合雰囲気の作用
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について調べ，酸化抑制現象は，合金表面にMgO皮膜の生成後，炭酸ガスがMgO皮膜に作用してその

成長阻止に有効に作用する結果であることを明らかにしている。また実用合金の酸化の抑制に必要な空

気中の炭酸ガスの濃度条件を求めている。

第 7 章では，燃焼生成ガスに近似させた，空気一炭酸ガス混合雰囲気中の水蒸気の影響について調べ，

水蒸気は炭酸ガスの酸化抑制作用を妨害するがその作用は弱く，炭酸ガス濃度の増加によって防止でき

る乙とについて述べている。

第 8 章では，本論文の総括と結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

Al 合金の大気溶解において酸化による合金成分の変動並びに酸化物の混入汚染の防止は重要な課題

であるが，特に実用合金系のうち顕著な酸化の認められる AI-Mg合金の酸化に関する研究は極めて少

なく，溶湯中への Be 添加が実用化されている程度であって，未解決の問題が多い。本論文は， AI-Mg 

合金の溶解技術を確立するため，主として溶解雰囲気の酸化現象について調べたものであり，得られた

重要な成果を要約すると次のようである。

1)溶解雰囲気を構成する主要ガス中における Al 一 Mg 合金の酸化状況を調べ，空気一炭酸ガス混合雰

囲気が顕著な酸化抑制作用のあることを見出し，実用合金について有効な炭酸ガス濃度範囲を求めて

いる。

2) 溶融Al 一Mg 合金の酸化過程に伴う重量増加の酸化曲線はMg+ Y2 O2 二 MgO 及び~Mg0 + .2Al 

+ 0/2 O2 = Mg A12 04 の連続反応であり p 2 段階で進行することを明確にし，また酸化物の成長

と合金中への混入状況を詳細に観察して，酸化抑制策として早期に生成するMgO 皮膜の成長を制止

する乙と，また酸化物の浮上分離には気泡付着処理を行う乙とが効果的であることを提案している。

3) Al 一 Mg 合金の空気一炭酸ガス混合雰囲気による酸化抑制作用は早期に生成するMgO 皮膜に炭酸

ガスが吸着したためであるとの考え方を提案し，その理論的解明の構築を試みるとともに，酸素ー炭

酸ガスーアノレゴン混合雰囲気中での実験結果から乙れが立証できることを示している。

4) 実用炉の燃焼生成ガスを想定して水蒸気を含む空気-炭酸ガス混合雰囲気における Al 一Mg合金の

酸化挙動を調べ，水蒸気は炭酸ガスの酸化抑制作用を妨害するが，乙れは炭酸ガスの濃度増加によっ

て閉止できる乙とを明確にし，その条件を示している。

以上のように本論文は Al 一Mg 合金の溶解における酸化挙動に関して新しい知見を示すとともに，そ

の溶解法の確立に数多くの有用な資料を提供しており，その成果は鋳造工学並びに Al 合金材料工業の

発展に貢献すると乙ろ大である。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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