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論文内容の要旨

本論文は AL合金を固液共存域で機械的強撹伴をすることにより種々な晶出間相粒子を分散させた合

金スラリーを作製し，そのみかけの粘性挙動および固相粒子の分布状態におよぼす合金組織，撹伴条件，

固相率等の影響を明らかにするために行った研究の成果をまとめたものであり，次の 9 章よりなってい

る。

第 1 章では，従来の研究について概説し，本研究の目的と内容について述べている。

第 2 章では，本研究の実験方法について述べている。

第 3 章では，晶出国相粒子がAL 固溶体である合金スラリーについて調べている。その結果，みかけの

粘性は合金組成の増加によって固溶体粒子を小さくするので増し，同撹伴速度では微細粒子の方が大き

く，また撹伴速度を増すと粒子の構造形成を遅らせるので減少することなどを明らかにしている。さら

に晶出分散固相粒子は撹伴によって破砕，分断されるだけでなく，合体がお乙ることを見出している。

第 4 章では，撹伴による破砕微細粒子の合体現象について調べ，合体粒子の粒度分布におよぼす合金

組成，結晶微細化剤添加および撹伴速度の影響を明らかにするとともに，撹伴による微細化機構につい

て述べている。

第 5 章では，品出国相粒子が金属間化合物 (AL4 Mn , AL6 Mn) である合金スラリーについて調べ

ている。その結果，みかけの粘性は AL4 Mn I乙変態し始めると急激に減少し，終了するとほぼ一定とな

り，共晶反応が始まると再び増加することを明らかにしている。また AL6 Mn についても撹伴によって

合体がおこることを見出している。

第 6 章では，晶出回相粒子が非金属(Si ) 粒子である合金スラリーについて調べている。その結果，
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みかけの粘性は初晶 Si が晶出してもほとんど変らないが共晶反応時に急増する。また初晶 Si 粒子の形

状および分布状態は撹伴速度が増すと板状，塊状，球状へと変化し，粒子は小さくなることを明らかに

している。

第 7 章では，晶出回相粒子が共品粒子である合金スラリーについて調べ，ファセットーノンファセッ

ト型共晶合金および一部のノンファセットーノンファセット型共晶合金は共晶凝固中の撹伴により，共

晶の構成相に分離する傾向があることを見出している。

第 8 章では，前章の共品分離現象を詳細に調べるため，ファセットーノンファセット型合金の凝固界

面を観察し，無撹伴下ではファセット型に成長する共晶 9 相が先行成長するが，撹伴下ではノンファセ

ット型に成長する共晶 α相が先行成長し，かっ共晶 F 相の生成および成長が抑制されることを明らかに

している。

第 9 章では，各章で得られた結果について総括し結論を述べている口

論文の審査結果の要旨

本論文は， AL 合金スラリーを鋳造する新しい鋳造法を開発する基礎研究として，各種の合金スラリー

を作製し，主として合金組成および撹伴条件が合金スラリーのみかけの粘性および凝固組織の形成にお

よぼす効果について調べたものであり その主要な成果を要約すると次のとおりである。

1)合金撹伴スラリー中の晶出粒子相がA.t固溶体金属間化合物非金属および共晶であるそれぞれの

場合について，スラリーのみかけの粘性は分散問相粒子の粒度分布と晶出量および撹伴速度とに影響

されることを明らかにし それらの相互関係を定量化している。

2) 強撹伴下での凝固組織の形成は一般の鋳塊あるいは鋳造品の凝固組織の形成とは極めて異なる乙と

を示すとともに，その凝固組織の形成機構を明らかにしている。

3) 撹伴は晶出回相粒子を破砕 分断させるだけでなく 晶出相が単相の場合は破砕微細粒子を合体さ

せることがあり，また共晶のような二相の場合は共晶の構成相に分離させる乙ともある乙とを見出し，

それらの形成機構を明らかにしている。

以上のように本論文は，晶出相の異なる合金撹伴スラリーの粘性挙動並びに晶出分散固相粒子の分布

状態および凝固組織の形成機構を明らかにするとともに，合金スラリーの凝固現象に関する重要な新し

い知見を与えており 金属凝固学並びに鋳造工学の発展に貢献すると乙ろ極めて大である。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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