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論文内容の要旨

本論文は、粉末冶金的手法として、燃焼合成法を利用した Ni-Al系金属間化合物の合成及び轍密化、またその化合

物を球状黒鉛鋳鉄を始めとする金属材料への接合プロセスとして確立することを目的として、最適鍛密化条件、金属

間化合物の生成、成長挙動、接合部における組織構造、接合体の特性評価などについて検討、考察したものである。

本論文は、 6 章から構成されており、各章の内容は、以下のとおりである。

第 1 章では表面改質の必要性および Ni-Al系金属間化合物の特性を示し、この材料を表面改質層として形成する新

たな材料合成、複合化プロセスの概念とその利点について述べている。

第 2 章では、球状黒鉛鋳鉄基板上へNi とAlの混合粉末を用いて燃焼合成法により Ni-Al系金属間化合物を合成し、

同時に基材への接合を行うプロセスを提案している。その結果、 Ni とAlの燃焼合成反応では最初にAlと Ni の固相

内相互拡散による発熱が生じること、またAlの溶融が反応の開始となっていることを明らかにしている。また、処

理温度が化合物層の鍛密化に及ぼす影響および得られた表面改質層の耐摩耗性を始めとする機械的性質について明

らかにしてし、る。

第 3 章では、燃焼合成反応により導入される焼結体内部の気孔および元素の未反応について、第 3 元素として Si

を添加することで、燃焼合成中に発生する液相をより流動性の高いAl-Si 融液とし、これらの問題を解決する手法に

ついて提案している。焼結体の徽密化、均一化挙動を支配する因子として、粉末組成、加圧力、加熱速度などの影響

を検討し、徽密化、均一化のための最適条件の提案を行っている。

第 4 章では、前章で得られた轍密化、均一化の最適条件をもとに、球状黒鉛鋳鉄基板上に轍密かっ均一な Ni-Al系

金属間化合物層を形成することを目的としている。表面層と球状黒鉛鋳鉄基板との界面に形成される反応層について

同定およびその成長挙動について調査し、接合部強度との関連について検討を行っている。

第 5 章では、 Ni、Al、 Si 混合粉末圧粉体をインサート材として、銅合金と鋳鉄との異材接合へ当手法を適用するこ

とを目的としている。接合性におけるインサート部の化合物組成、組織の影響について検討し、また界面のミクロ構

造と接合強度の関係を明らかにしている。従来の接合法と比較してより低温、短時間処理が可能であることを示して
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いる。

第 6 章では、本研究で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は、セラミックスや金属開化合物など高融点無機材料の合成法として知られる燃焼合成法を表面改質や接合

への適用を試みることを目的としたもので、なかでもその構造材への適用が広げられようとしている球状黒鉛鋳鉄の

高機能化について検討したものである。一般に燃焼合成法によって作製された焼結体には不均質な部分ができたり、

気孔が多く導入されるという問題があり、それを克服するためには 10000C近くで数時間熱間加熱が必要である。こ

のような問題は、このプロセスを実用化するに際して大きな障害となっているのも事実で、それを克服する技術の確

立が急務である。なかでも球状黒鉛鋳鉄は高温中での変形変質や球状黒鉛の粗大化が生じるため、基材への熱影響は

最小限にとどめる工夫が必要である。本論文は、 Ni-Al二元系合金に添加物として Si を少量加えるととにより、燃焼

合成中に発生する液相をより流動性の高いものにし、これらの問題の解決を可能にすることである。

まず、 Ni、Al混合粉末を出発原料として、燃焼合成法を用いて球状黒鉛鋳鉄基板上へ Ni-Al系金属開化合物を合成

し、同時に基材への接合を行うプロセスを提案している。 Ni とAlの燃焼合成挙動について調査し、処理温度と化合

物層の綴密化との関連について明らかにしている。 Ni-Al二元系粉末を適用することで化合物層内部に気孔が導入さ

れたが、基材との化学的接合は確保されており、表面改質層としての形成は可能で、あったことを示している。

燃焼合成反応により導入される焼結体内部の気孔および元素の未反応について、第 3 元素として Si を添加すること

で生成した流動性の高いAl-Si 液相が焼結体の綴密化、均一化に寄与することを明らかにしている。粉末組成、加圧

力、加熱速度が徽密化、均一化に及ぼす影響について明らかにしている。

球状黒鉛鋳鉄の耐摩耗性の向上を目的として、徽密かっ均一な Ni-Al-(Si)系金属間化合物層の形成を試みている。

表面層と球状黒鉛鋳鉄基板との界面に形成される反応層について同定および、その成長挙動について調査し、接合部強

度との関連について検討を行っている。

Ni、Al、 Si 混合粉末をインサート材として用いることで、銅合金と鋳鉄との異材接合へ当手法を適用することを試

みている。接合性におけるインサート部の化合物組成、組織の影響について検討し、また界面のミクロ構造と接合強

度の関係を明らかにしている。従来の接合法と比べて当手法がより低温 (7000C) 、短時間 (3008) 処理が可能である

ことを示している。

以上のように、本論文では、従来、困難とされた、燃焼合成によって得られた金属間化合物の徽密化およびその表

面改質層としての形成に関して、焼結時に生じる流動性の高いAl・Si 融液を効果的に利用することによる検討を行っ

ており、鍛密化因子、最適徽密化条件、基板との接合メカニズム、接合体の特性などについて、多くの新しい知見を

得ている。金属間化合物被膜の徽密化に流動性の高い液相を利用するプロセスは、他に類を見ない新しい手法である。

これらによって得られる低温短時間での完全徽密化プロセスに関する知見は、表面改質だけでなく、広く難焼結とさ

れている材料創製プロセスに大きく貢献するものであり、粉末焼結法を用いた接合、複合化フ。ロセスの基礎および応

用の両面に渡って工学的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。
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