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論文内容の要旨

本論文では，高圧力下における Ti2 元合金系の相互拡散と反応拡散現象を主に X 線マイクロアナライザー (EPMA)

用いて解析することによって， βTi 中の不純物拡散のメカニズムと高圧力による状態図の変化を明らかにしている。

本論文は次の 10章から構成されている。

第 I 章では，拡散現象について概説し， βTi の不純物拡散と高圧力下の状態図研究の現状を述べ，本研究の目的を記

述している。

第 II ， m, IV , V章ではそれぞれ Ti -X (X = W, Sn, Al, Ni)系の βTi 相中の相互拡散係数をO.lMPaから 3.0GPa

までの様々な圧力下で測定し，溶質濃度O に外挿することにより βTi中のW， Sn, Al, Ni の不純物拡散係数を決定し

ている。常圧力 (O.lMPa) 下における W， Sn, Al の不純物拡散係数のアレニウスプロットは，上向きの緩やかな曲

がりを示し， βTiの自己拡散と同様に異常拡散挙動を示すことを明らかにしている。さらに，これらの拡散の圧力依存

性から得られた活性化体積は，いずれも (0.27 -0.41) Vo [Vo: Ti のモル体積]であり，温度とともにわずかに増

大する傾向があることを示している。一方， βTi 中の Ni の不純物拡散係数は自己拡散に比べて 10倍以上早い高速拡

散であり，圧力依存性から得られた活性化体積は W， Sn, Al の拡散の活性化体積より小さい (0.11 -0.22) Vo であ

ることを明らかにしている。

第羽では，第 II-V章で得られた βTi 中の W， Sn, Al, Ni の不純物拡散の活性化体積を考察している。これらの

拡散の活性化体積の値はいずれも通常の bcc 金属の拡散に比べて著しく小さく，通常の単空孔機構によって説明するこ

とはできない。 W， Sn, Al の拡散の活性化体積はフォノンソフニングの寄与を考慮した単空孔機構によって， Ni の拡

散の活性化体積は解離拡散モデルによって，それぞれに定量的に説明することができることを明らかにしている。

第四，咽，lX章では，それぞれ高圧力下の Ti -X (X = Cu, Co, Si)系の Ti側状態図を主に反応拡散法を用いて決

定している。 Ti -Cu および Ti -Co 系の研究により， (αTi+βTi) / ゚  Ti 相境界は約 1030K 以上の高温領

域では高 Ti濃度側へ，それより低温では低 Ti濃度側へ移動すること，また， βTi/ (βTi + TizCu) および βTi/

(βTi + TizCo) 相境界は高圧力によりそれぞれ高 Ti濃度側と低 Ti濃度側へ移動することを示し，これにともなって

円
。
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共析温度および共析点組成が高圧力により大きく変化することを明らかにしている。 Ti -Si 系では，高圧力を負荷す

ることにより βTi/ (βTi + TむSi)および βTi/ (βTi + TisSi，)相境界は高 Si 濃度側へ移動し， βTi 中の

Si の固溶限は拡大することを明らかにしている。常圧力下のコンビュータ計算法を高圧力下に拡張し，熱力学的データ

の揃っている Ti ー Cu および Ti -Co 系に適用している。金属間化合物である Ti2Cu 相と Ti2Co 相に関する体積

データが少ないことから，計算状態図と実験状態図の聞には若干のズレが生じているが，定性的には実験結果と良く一

致し特に高圧による αTi/βTi 相平衡の変化については正確に記述することができている。

第X章では，本論文の総括を行っている。

論文審査の結果の要旨

チタンとその合金は軽量で高強度と高耐食性があり，工業上重要な金属である。 bcc の βTi 中での拡散は異常拡散

であるがその原因は明らかでない。又，高圧力下の Ti 基二元系の状態図は殆ど知られていない。本論文では，高圧力

したの βTi 中の不純物拡散と，主として反応拡散により作成した高圧力下の Ti 基二元系の状態図を調べたもので得

られた主な成果は次の通りである。

(1) βTi中のW， Sn, Al, Ni の不純物拡散係数を求め，この拡散係数のアレニウスフ。ロットは上向きの曲りを示すこ

と，拡散係数の圧力依存性より活性化体積は (0.27 -0.41) Vo [V，り: Ti のモル体積]であるととを明らかにしてい

る。 W， Sn, Al の拡散はフォノンフニングの寄与を入れた単空孔機構で， Ni の拡散は解離拡散モテソレによって定量

的に説明出来ることを明らかにしている。

(2) Ti -Cu, Ti -Co 系の高圧力下での平衡状態図は高温で β 領域が高Ti側へ，低温で低Ti側に拡大し， Ti -Si 

系では β領域が高 Si側に移動することを明らかにしている。この高圧力下の状態図を常圧の自由エネルギーに圧力

×体積の項を加えて計算し，定性的な実験状態図との一致を得ている。

以上のように本論文は， βTi中の異常不純物拡散と高圧力下の Ti 基二元系状態図に新しい知見を得ており，金属材

料工学に寄与するところ大である。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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