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論文内容の要旨

本研究は，アルミニウム 2 元系合金のうち， Al-Mn , AI-Ti , AI-Cr 系の高圧力下の αAl 相中の Mn ， Ti , Cr 元

素の固溶度， AI-Ge , AI-Zn 系の高圧力下の状態図を実験的に決定するとともにさらに熱力学計算によって状態図

に及ぼす圧力の効果を明らかにすることを目的として行われたものであるO

第 1 章は，序論である。高圧力下の研究の歴史，状態図研究の現状そして高圧力下の状態図の特徴及び本研究の背

景と目的について述べている。

第 2 章では，高圧力下の自由エネルギーを表す熱力学データとモル体積データから計算で求めた高圧状態図を示し

ている O また計算を行う 2 元系アルミニウム合金の熱力学データ モル体積の、温度圧力組成依存性の評価と計算

法などについて総合的に説明している。

第 3 章では， αAl 固溶体における Mn ， Ti , Cr 元素のO.lMPa と 2.1GPa 下の固溶度を焼鈍されたさまざまな合金

の αAl 相の濃度をEPMAによって測定することにより決定している。上記の合金系の高圧力下の固溶度の圧力に

よる変化を熱力学から導出された式と比較検討している O 実験結果より 2.1GPa では αAl 中の Mn および Ti の固溶

度は同温度では O.lMPa よりわずかに減少し， Cr の固溶度はわずかに増加し，一方，包晶および共晶温度が高圧力下

で高温側に上昇するため，高温高圧力下の Mn ， Ti , Cr の固溶度は O.lMPa の最大固溶限よりも大きいことを明らか

にしているO このような高圧力による固溶度の変化は熱力学的にも計算できることを示している。

第 4 章では，比較的に広い固溶体領域を持つ AI-Ge 系合金の O.lMPa ， 2.1GPa と 2.6GPa における状態図を実験的

に求めている。 O.lMPa の状態図と比べ Al の融点は上昇し， Ge の融点は下降し，また，固相線と固溶度線にはさま

れた αAl 固溶体の存在領域は圧力の増加と共に大きく拡大することを明らかにしている。状態図計算の結果も同じ

傾向を示しているO

第 5 章では，アルミニウム 2 元系合金中最大の固溶度を持つ AI-Zn 系のO.lMPa ， 2.1GPa の実験と計算状態図に

ついて述べ，さらに高圧力下の熱処理による組織の変化を SEMの観察結果に基づいて考察している。 2.1GPa の圧

力では Al と Zn の融点，共晶温度，偏析温度 Miscibility gap はO.lMPa に比べ高温側に上昇し， αAl 相の最大固溶

限は増加したことを明らかにしている。一方計算状態図と実験結果はよく一致することを示し，広範囲にわたる α

Al 固溶体の高圧力下の挙動を解釈するうえで，混合過剰モル体積の効果を考慮しなければならないことを指摘している。

第 6 章では，本研究の得られた結果を総括，検討しているO



論文審査の結果の要旨

高圧力下の 2 元系平衡状態図は高圧力，高応力下における学術上重要であるにもかかわらず高圧力下での実験が困

難であるため，これに関する研究は少ない。本研究はアルミニウム 2 元系合金のうち Al-Mn , AI-Ti , AI-Cr 系の

高圧力下の αAl 相中の Mn ， Ti , Cr 元素の固溶度， AI-Ge , AI-Zn 系の高圧力下の状態図を実験的に決定するとと

もにさらに熱力学計算によって状態図に及ぼす圧力の効果を明らかにすることを目的として行われたもので，その得

られた成果を要約すると次の通りであるO

(1) 典型的な単一共晶反応型の AI-Ge 系について2.1および 2.6GPa の高圧力下で反応拡散法および合金法で相境界

濃度を測定し，これに基づき全系の状態図を作成しているO また高圧力下における Al の融点上昇， Ge の融点降下，

αAl 固溶体領域の拡大共晶温度のわずかな上昇，共晶組成の高Ge濃度への移動などの現象を見出している。一

方，熱力学的計算により求めた状態図もこれらとよく一致することを示している。

(2) AI-Zn 系について詳細な組織観察と EPMAによる相境界濃度測定を行うことにより常圧力下および 2.1GPa で

の全系にわたる状態図を実験的に求めている O また高圧力下では Al と Zn の融点，共晶温度，偏析温度などの上昇

ならびに Miscibility gap の高温側への移動， αAl 相最大国溶限の拡大などを定量的に明らかにしている。また熱

力学的により求めた状態図は実験により得られた状態図と定性的に一致することを示している O

(3) AI-Mn , AI-Ti , AI-Cr 系においては 2.1GPa での αAl 相の固溶度を求め，圧力による固溶度の変化が熱力学

的に求めた結果と一致することを示している。

以上のように，本論文は高圧力下における A12 元系合金の平衡状態図を実験的に作成し，さらに熱力学的立場から

検討したものであり 金属材料工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認め

る。


