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論文内容の要旨

本研究は，時効硬化性金属材料の機械的性質を左右する連続析出と粒界反応析出との関係を明らかにし

粒界反応析出を抑制して高強度材料をうるための熱処理法あるいは加工熱処理法を確立するために必要な

基礎的知見をうることを目的とし，銅ーニッケノレ基スピノータツレ合金を用いて行なった研究をまとめたも

ので 8章より構成されている D

第 1 章では，従来の研究を概説し，本研究の目的を述べている。

第 2章および 3 章は， Cu-Ni-Fe系合金の連続析出と粒界反応析出との関係を検討したもので，変調

構造中の析出物も粒界反応析出セル中の析出物も同じ fcc 相であること，粒界反応析出の発生には上限温

度がある乙と，変調構造の波長が増大を開始すると，粒界反応の成長は停止すること，また粒界反応析出

セノレ内の組織は，粒内変調構造の波長に匹敵するほど微細で，特異な繊維状を呈することを明らかにして

いる。

第 5 章では， 乙れら両系合金の粒界反応析出におよぼす冷間加工の影響について検討し， Cu-Ni -Sn 

系合金では，冷間加工によって粒界反応析出を抑制できないが， Cu-Ni 一日系合金では， 90%以上の

前加工を施すことによって，粒界反応析出を完全に抑制して高い硬さを得ている。

第 6章では，多段時効処理の有効性を検討し， Cu-Ni 一日系合金については，上限温度以上で一定

時間時効した後，順次低温域でステップ時効する乙とによって，粒界反応析出を完全に抑制し，かつ変調

構造の波長を微細に保ったまま，濃度振幅を増大させ，高い硬さを得ている。

第 7 章では， Cu-Ni -Fe 系合金を冷間加工後，高温で焼鈍した場合の再結晶過程を検討し，強加工後，

焼鈍すると微細混合組織が得られること，およびその形成機構を明らかにしているO また この組織の合

円
。
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金は超塑性を示すことを確かめている。

第 8章では，本研究を総括している。

論文の審査結果の要旨

時効性合金にしばしば粒界反応析出が進展し，乙れが合金の機械的性質に大きく影響する。本論文は

Cu-Ni 基スピノーダル合金の時効に伴う粒界反応析出について研究したもので，主な成果をまとめると

つぎのようになる。

(1) Cu-Ni-Fe合金の粒界反応析出物は平衡相で，乙れが 10--数 10nm の層状組織をとる乙と， お

よび時効によりマトリックスとの整合ひずみが大きくなる乙とを確かめている。

(2) Cu-Ni -Fe合金の粒界反応析出は結晶粒内の変調構造の周期が増大しはじめると停止することを確か

め，乙の原因が粒内析出物および、粒界反応析出物の界面エネルギー差の減少および、過飽和度の低下にも

とづくことを明らかにしている。

(3) Cu-Ni -Fe および~Cu-Ni -Sn合金の粒界反応析出に上限温度のある乙とを見出している。つい

で粒界反応析出i乙対する時効前加工の影響を調べ，粒界反応析出の上限温度は前加工度によって変わら

ない乙と，および Cu-Ni-Fe 合金では強加工で粒界反応析出が完全に抑制できることを確かめてい

る。

(4) Cu-Ni -Fe合金について粒界反応析出が生じない温度で，粒内変調構造の周期を変化させない範囲

で第 1 段時効を行い，ついで，より低温で時効し，整合ひずみの増大をはかる乙とにより，高強度合金

を得る新しい多段時効処理法を開発する乙とに成功している。

以上のように，本論文は粒界反応析出の微細組織および粒内愚続析出に多くの新知見を得るとともに，

合金の加工熱処理に新しい指針を与えており，金属組織学ならびに金属材料学の発展に寄与すると乙ろが

大きい。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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