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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は,面心立方金属の双晶変形機構に関して存在する理論的対立を解消する目的で,典型的な面

心立方金属および合金の単結晶を用い,双晶変形の諸要因を詳細に検討し,さらに結晶変形に重要な役割

を果たす環層欠陥エネルギーを双晶応力から評価する方法を確立しようとしたもので,5章から成ってい

る｡

第1章は緒言で,面心立方晶の塑性挙動に重責な影響をもつ積層欠陥エネルギーに関する種々の評価法

の中での双晶応力を利用する方法の位置づげと問魔点の指摘が行われている｡とくに,変形双晶の核発生

機構に対して捷案されているVenablesのモデルとMiuraらのモデルとの間には,各々の予測する双晶

応力の試片軸方位依存性が全く逆の償向を示すという顕著な対立がみられるので,この方位依存性を実験

的に明確化することの必要性が本研究の端緒となったことを述べている｡

第2章では,Venablesがその理論的根拠としたThorやtonらによる Cuの双晶応力の結晶軸方位依存

性の再検討を目的として行われた乗除の詳細とその解析結果とが述べられているoとくに,共に1価貴金

属でありながら,Agと全く逆の方位依存性を示すと云われてきた Cuに関する従来の実験と結果の解析

との両面にわたる不備を指摘し,双晶応力の方位依存性を明確化しうるように,試片軸方位および変形温

度を選定している｡その結果,Cuも Agと同様の方位依存性をもつことが明らかとなり,Venabl印 の

双晶核発生モデルの理論的根拠は失われ,面心立方金属の双晶発生機構が,双晶変形は交叉すべりと相補

的に内部応力を緩和する機構であるとする Miuraらのモデルにようて,統一的に解釈しうることを確認

した｡ さらに,Cuのように加工硬化の段階Ⅲで双晶が発生する場合には,交叉すべりによる内部応力の

緩和を考慮する必要があり,このため加工硬化率に関連するパラメータを導入することによって,双晶応

力の方位依存性を支配する内部応力を知る上に必要な不動転位-の堆横転位数の評価法を新たに擬示した｡

この評価法を Miuraらのモデルと組合せ,双晶応力と各種の加工硬化パラメータとの測定値を用いるこ

とによって,Cuの積層欠陥エネルギーとして精度よく44士lmJ/m雪の値を得ている.

第3草では,双晶応力の合金濃度依存性を利用して,､純金属の積層欠陥エネルギーの値を評価する方法,
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ならびに双晶発生時の内部応力を知ることによって,双晶応力の億のみから積層欠陥エネルギーを簡便に

評価しうる方法が述べられている｡まず,変形双晶の発生時の試片軸方位がほぼ同じになるように初期方

位を有し,かつ溶質濃度の異なる Cu-Ge合金単結晶においてほ,溶質濃度の増加に伴い,変形双晶の発

生は変形段階のⅢからⅠ-移行し, またその双晶応力は次第に減少することを確認し,Miuraらの号デ

ルの妥当性を検証した｡ついで,これらの双晶応力と,内部応力を構成する堆横転位数の評価とから導出

された各合金の積層欠陥エネルギーの値は,溶質濃度依存性を示す唯一の経験式である Gallagherの関

係によってよく整理され,純Cuへ外挿した値は 43.4士0.2mJ/m3 となり,前章で独立に求めた億とよ

く一致する.さらに,各合金とも変形双晶が変形段階Ⅲの比較的初期に発生する条件下では,内部応力が

双晶応力の1.3倍前後となることを確かめ,これに基づいて多くのパラメータを含む基礎式の簡略化を可

能にし,横層欠陥エネルギーの値を双晶応力とショックレ一半転位のバーガース･ベクトルの単純な横と

して求めうる汎用性ある関係式を提示している｡

においては,今まで双晶変形に関する膚赦しうる結果の報告はない｡Niの積層欠陥エネルギーの報告値

紘,80-450mJ/m丑と非常に大きなばらつきを示している.これは,高い積層欠陥エネルギーをもつ金属

に対する唯一の従来法とも云うべき加工硬化の段階Ⅲの開始応力から評価する Seegerの方法の不確定さ

に起因する.このため,Niの構層欠陥エネルギーを最も有効に低下させる合金元素としてGeを選定し,

NLGe合金単結晶の極低温変形から双晶応力を測定し,前章のCu合金と同様の外挿法により,純 Niの

帯層欠陥エネルギーとして精度よく149士3mJ/mBの値を得ている｡さらに,前章で示された積層欠陥エ

ネルギーめ簡便評価法が,100mJ/m2程度の高いエネルギーをもつ金属および合金に対しても,十分に適

用可能なことを指摘している｡

第5章は総括で,以上の結果を要約したものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

漬層欠陥エネルギーは,面心立方晶の完全転位を構成する部分転位の間隔を決定する物理量である｡そ

の大小は塑性変形における転位の運動様式を支配するが,直接関連する代表的な磯横としては交叉すべり

と双晶変形とが挙げられる｡この論文は,典型的な面心立方金属および合金の単結晶を用い,双晶応力を

支配する諸要因を詳細に検討し,双晶発生の臨界条件における従来の問題点を明確化することによって,

双晶発生に関して存在していた理論的対立を解消すると共に,面心立方晶の塑性挙動に重要な役割を果た

す積層欠陥エネルギーを双晶応力から評価する方法を確立しようとしたもので,主な結果は下記のとおり

である｡

1) 双晶応力の結晶方位依存性に関して,共に1価貴金属であるにも拘わらず,Agと全く逆の懐向を

示すと云われてきたCuにおける実験と解析の不備を指摘し,新たにCuも Agと同様の依存性をもつこ

とを実験的に明確にした｡

2) この結果,Thorntonらの実験結果にもとづくVenablesの双晶核発生モデルの理論的根拠は朱あ

お ㌻ 面心立方金属の双晶発生の溌横が,双晶変形は交叉すべりと相補的な内部応力の緩和横碑である÷と牽
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る Miuraらの転位モデルによって,統一的に解釈Lう.ることを確認した｡

3) 双晶応力の結晶方位依存性を支配する内部応力を知る上に必要な堆横転位数の評価法を,交叉すべ

りによる応力緩和を考慮し加工硬化率に関連するパラメータを導入することにより,新たに提示した｡

4)上記の堆横転位数評価法を Miuraらのモデルと組合せ,双晶応力と各種の加工硬化パラメータと

の測定値を用いて,Cuの積層欠陥エネルギー(γsF)として 44土1mJ/mBを得た｡この値は,Cu-Ge合

金の γBFの溶質濃度依存性から,Gallagherの関係式を用いて純 Cuへ外挿した値ともよく一致する.

5) Niの γsFの報告値は非常に大きいばらつきを示しているが, これは高い γsFの値をもつ金属 に

対する唯一の従来法とも云うべき加工硬化の段階Ⅲの開始応力からγ紺を求めるSeegerの方法の不確定

さに起因することを指摘し,双晶応力法を用いて,濃度の異なるNi-Ge合金結晶の極低温実験から,Cu

合金と同様の外挿法により,純Niの γsFとして 149士3mJ/m急の値を得ている0

6) 双晶核発生時の堆横転位による内部応力が,試片軸方位によって双晶応力の1.3倍前後にしか変化

しないことを確かめ,多くのパラメータを含む基礎式の簡略化を可能にし,双晶応力の測定から直ちに

γsFを求めうる汎用性ある関係式を提示した｡

以上を要するにこの論文は,面心立方金属の双晶変形機構に関する長年の問題点を解決し,双晶応力か

ら積層欠陥エネルギーを評価する方法に明確な根拠を与えたもので,学術上実際上寄与するところが少な

くない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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