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論文内容の要旨

本論文は，ガスアトマイズ粉末を熱間押出法によって真密度に固化成形した粉末合金のクリープ破断寿命の向上を

目的として，高温度域での機械的性質に関する研究の成果をまとめたもので， 7 章より構成されている。

第 1 章では，真密度粉末合金に関する歴史的背景と高温強度に関する開発の沿革について概説するとともに，粉末

合金の有する課題を明らかにし，本研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では，酸素量を変化させた真密度の SUS304粉末合金を熱間押出により作製し，高温引張強度および延性に

及ぼす酸素量および、歪み速度の影響について検討している o 高温強度は，溶製材とほぼ同等であるが，低歪み速度で

の延性が酸素量の増大にともなって著しく減少することを明らかにしている。

第 3 章では， SUS304粉末合金における高温度でのクリープ破断寿命の低下が，微細な酸化物粒子の分散による結

品粒の微細化，さらに，粒界に存在する酸化物による粒界キャビティ生成の促進によるものであることを指摘してい

る。

第 4 章では， AlloyX粉末耐熱合金の高温機械的性質に及ぼす熱間加工の影響について詳細に検討している。熱、間

鍛造によって酸化物を分散させ，粒界に存在する酸化物量を減少させることにより，高温での延性の改善およびクリー

プ破断寿命の延命化が可能であることを明らかにしている。

第 5 章では， SUS304粉末合金の高温機械的性質，粉末組成および組織に及ぼす Si， Mn, Al 添加の影響について

検討している。これらの添加元素はいずれも酸素との親和力が大であるため各々の酸化物が粉末表面に生成し，熱

間押出時の加熱中に凝集して高温機械的性質に影響を与えることを見出している。特に， Al および Si の酸化物は粒

界破壊を促進し，高温での延性およびクリープ破断寿命を低下させることを明らかにしている o

第 6 章では， SUS304粉末合金のクリーフ。強度に及ぼすY添加の影響について検討している。 Yを添加した SUS304

ガスアトマイズ粉末の内部および表面には Y203 が生成しているが，この酸化物は，熱間押出時の加熱によっても凝

集せず微細に分散しているため，転位を効果的にピンニングする効果を示して， クリープ破断寿命を飛躍的に増大さ

せることを発見している。このようにして得られた SUS304粉末合金は，耐熱合金として使用されている AlloyX 溶

製材に匹敵するクリープ破断寿命を有しており，本研究で提案している粉末合金製造法が，メカニカルアロイング法

によらない酸化物分散強化型合金製造法として，実用化の可能性が大であることを示している。

第 7 章は，総括であり，本研究で得られた主たる結論を総括している。
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論文審査の結果の要旨

ガスアトマイズ法で急冷凝固された高合金粉末を用いて，熱間押出により真密度に固化成形した粉末合金は，偏析

が小さくかっ結晶粒が微細であるため，優れた熱間加工性や機械的性質を有し，既に工業的に実用化されているo し

かしながら， 10000C付近の高温度域においては， i容製材よりも延性およびクリープ寿命が著しく低いため，高温用途

に使用されていないのが現状である。本論文は， この真密度粉末合金の高温での延性およびクリープ寿命の向上を目

的として，粉末合金に含まれる酸化物に着目し，高温での機械的性質に関する研究の成果をまとめたものである o 主

な成果を要約すると以下の通りであるo

(1) 熱間押出法により固化成形された真密度粉末合金に観察される粉末材特有の酸化物は，アトマイズ粉末の表面酸

化層を起因とするものであることを指摘している。また，これらの酸化物が，熱間加工時の加熱中に球状化し，成

長したものであることを焼結実験により実証している。

(2) 熱間押出法により作製した SUS304粉末合金の引張強度は， 8000C までは溶製材より大であるが， 8000C を越える

高温では同等となる。一方，延性は酸化物量の増大にともなって低下し，特に低歪み速度では溶製材より著しく低

い値となるo この劣化が結晶粒界に存在する酸化物に起因することを指摘しているo

(3) SUS304粉末合金の高温でのクリープ破断寿命が溶製材と比較して著しく低下することを見出している。この低

下原因は，粉末合金中に微細に分散した酸化物の結晶粒成長抑制による結晶粒微細化効果と粒界に存在する酸化物

の粒界キャビティー生成促進効果によることを明らかにしている。

(4) 熱間押出された粉末合金に熱間鍛造を加えることにより，粒界に存在する酸化物の分散化が図られ，高温度域で

の延性の改善およびクリープ破断寿命の長寿命化が可能であることを明らかにしている o

(5) Yを添加した SUS304ガスアトマイズ粉末の表面および内部には Y203 が生成するが， この酸化物は熱間押出時

の加熱においても凝集せず微細に分散するため，転位を効果的にピンニングする効果を示して， クリーフ。破断寿命

を飛躍的に増大させることを見出し，同様の成分を有する溶製材と比べて大幅にクリープ強度が増大することを実

証しているo

以上のように，本論文は，溶製合金と比較して真密度粉末合金の高温強度が劣るという重要課題について，化学成

分，組織，製造条件の観点から要因分析し，安定酸化物の微細分散により，実質上この問題点を解決することに成功

しており，その成果は材料工学，特に粉体物性工学の発展に寄与するところが大きし」よって，本論文は博士論文と

して価値あるものと認めるo
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