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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、ロータス型ポーラス金属の量産化技術として新たに提案された連続鋳造法を用いてロータス型ポーラス

金属の作製を試み、引出速度、雰囲気ガス圧力、凝固形態などの作製因子が気孔率および気孔形態に及ぼす影響を調

べ、そのメカニズムを明らかにすると共に、ロータス型ポーラス金属の正確な圧縮特性を評価するために必要な試験

片サイズを調べた結果をまとめたものであり、全５章から構成されている。 

 第１章では、本研究の背景と目的を述べた。 

 第２章では、加圧水素ガス雰囲気中で、溶融銅を連続鋳造法を用いて一方向凝固させて長尺のロータス型ポーラス

銅を作製した結果について述べた。その結果、連続鋳造法により均一に一方向に伸びた気孔を有する長尺なロータス

型ポーラス銅の作製が可能であり、ロータス型ポーラス銅の⑴気孔率は引出速度に依存せず、雰囲気水素圧力に依存

すること、⑵平均気孔径は引出速度および雰囲気水素圧力の増加と共に減少すること、⑶気孔成長方向は引出方向に

対して引出速度の増加と共に増加すること、⑷スキン層の厚さは引出速度の増加と共に減少することを見出した。こ

れらのロータス型ポーラス銅の気孔率および気孔形態の引出速度および雰囲気ガス圧力依存性に関する結果を、凝固

理論に基づいて考察し、気孔生成および成長過程には引出速度および雰囲気ガス圧力が重要な役割を果たしているこ

とを明確にした。 

 第３章では、凝固形態の変化がロータス型ポーラス金属の気孔率および気孔形態に及ぼす影響を調べるため、代表

的な実用合金である Al-Si 共晶合金を用いて連続鋳造を行った結果について述べた。その結果、ロータス型ポーラス

Al-Si 合金の気孔率および平均気孔径は Si 含有量の増加および引出速度の減少と共に増加し、気孔は Si 含有量の増加

により、いびつな気孔形態から円形の気孔形態に変化した。これらの結果を共晶合金の凝固モデルに基づいて考察し、

ロータス型ポーラス Al-Si 合金の気孔率および気孔形態は Al-Si 共晶相の相分率に大きく依存することを明らかにし

た。 

 第４章では、異なる試験片サイズを持つロータス型ポーラス銅の圧縮試験を行い、試験片サイズがロータス型ポー

ラス銅の応力－ひずみ曲線および圧縮降伏応力に及ぼす影響を調べ、ロータス型ポーラス金属の圧縮特性を正確に評

価するために必要な試験片サイズを提案した。 

 第５章は、本研究の総括を行い、本研究の成果をまとめた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、ロータス型ポーラス金属の量産化技術として新たに提案された連続鋳造法を用いてロータス型ポーラス

金属の作製を試み、引出速度、雰囲気ガス圧力、凝固形態などの作製因子が気孔率および気孔形態に及ぼす影響を調

べ、そのメカニズムを明らかにすると共に、ロータス型ポーラス金属の正確な圧縮特性を評価するために必要な試験

片サイズを調べた結果をまとめたものである。 

 本研究で得られた主な成果を要約すると次の通りである。 

 ⑴連続鋳造法により均一に一方向に伸びた気孔を有する長尺なロータス型ポーラス銅の作製が可能であり、ロータ

ス型ポーラス銅の気孔率、平均気孔径、気孔成長方向およびスキン層の厚さは引出速度および雰囲気水素圧力の調節

により制御できることを明らかにしている。さらに、ロータス型ポーラス銅の気孔率および気孔形態の引出速度およ

び雰囲気ガス圧力依存性を、凝固理論に基づいて考察し、気孔生成および成長過程に引出速度および雰囲気ガス圧力

が重要な役割を果たしていることを明確にしている。 

 ⑵連続鋳造法で作製したロータス型ポーラス Al-Si 合金の気孔率および気孔形態は引出速度だけではなく、Si 含有

量の変化にも影響を受けることを明らかにしている。これらの結果を共晶合金の凝固モデルに基づいて考察し、ロー

タス型ポーラス Al-Si 合金の気孔率および気孔形態は Al-Si 共晶相の相分率に大きく依存することを明らかにしてい

る。 

 ⑶異なる試験片サイズを持つロータス型ポーラス銅の圧縮試験を行い、試験片サイズがロータス型ポーラス銅の応

力－ひずみ曲線および圧縮降伏応力に及ぼす影響を調べ、ロータス型ポーラス金属の圧縮特性を正確に評価するため

に必要な試験片サイズを提案している。 

 以上のように、本論文は連続鋳造法を用いたロータス型ポーラス金属の作製方法を初めて確立し、気孔率および気

孔形態に及ぼす作製因子の影響を明らかにすると共に、ロータス型ポーラス金属の圧縮特性を正確に評価するために

必要な試験片サイズを提案したものである。これらの結果は学術的、産業的にも極めて重要な知見を多数含んでおり、

材料工学の発展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。 




