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論  文  内  容  の  要  旨  

本論文は，一般的に多結晶体の粒界および5次元粒界方位空間の対称性を明らかにし，実際に応用した結果を取りまとめ  

たもので，6章からなっている。   

第1章は序論であり，第2章では，まず粒界および5次元粒界方位空間の対称性を明らかにし，多結晶体中の粒界は5次  

元粒界方位空間内にどのように分布しているか，解析，表示するための理論を構築した。次に粒界を構成する2つの面の表  

面構造に基づく新しい粒界幾何学的モデルを提案した。次いで，多結晶Fe合金中の約1000の粒界に閲し，先に提案した5  

変数を用いた完全な粒界方位記述方法により粒界方位を解析し，粒界ぬれ現象の粒界方位依存性を明らかにすると共に，粒  

界幾何学的モデルとの比較を行った。最後に多結晶Fe合金の粒界頻度に及ぼす粒界方位の影響を明らかにした。5次元粒  

界方位空間に関しては，  

1）等価な粧界方位を考慮して，「粒界面表示法」における（nl，n2，¢）の範囲はnlについては，標準ステレオ三角形   

（［100ト［110］－［111］直角球面三角形）内，n2については，標準ステレオ四角形（［100］－［110卜［111ト［101］直角球面   

四角形）内，¢については0≦¢＜2方に減縮されることを示した。   

2）全ての等価な粒界方位について，参照極点piとqjと，粒界面の結晶学的面方位nl，n2との成す角がある許容値βよ  

り小さい粒界を餞別し，これを¢に対してプロットすることにより，粒界性質や粒界頻度を5次元粒界方位空間内で  

表示する方法を提案した。   

第3章では粒界の幾何学的モデルを提案し，粒界（hlklll）（h2k212）¢において「特殊粒界」（低エネルギー粒界）となる  

粒界の幾何学的関係について（hlklll）面と（h2k212）面の表面構造に基づく以下のモデルを提案し，分子動力学法による粒  

界エネルギー計算結果とよく一致することを示した。  

1）粒界を構成する2つの面のステップ方向が平行となる「ステップ平行粒界」において「特殊粒界」となる。   

2）（hlklll）面，（h2k2l2）面にキンクおよびステップの割合Rskが小さい粒界において「特殊粒界」となる。   

第4章ではFe－MnrCu多結晶合金の粒界ぬれ挙動に及ぼす粒界方位の影響について調べ，次のことを明らかにしている。  

1）Fe－Mn－Cu多結晶合金に閲し，5変数を用いた完全な粒界方位記述による粒界方位と粒界ぬれ挙動との関係を明ら  

かにした。   

2）非対称粒界を含め，多くのDryGBは，「小角粒界」，「ステップ並行粒界」，（111）（111）¢粒界のいずれかに分類さ  

れた。このことは，先に提案した粒界の幾何学モデルとよく一致している。   

第5章ではFe－Mn－Cu多結晶合金の粒界頻度に及ぼす粒界方位の影響について調べている。  

1）Fe－Mn－Cu多結晶合金に閲し，5変数を用いた完全な粒界方位記述による粒界方位と粒界頻度との関係を明らかに  

した。   

2）Fe－Mn－Cu多結晶合金においては，「双晶粒界」（111）（111）600および「／ト角粒界」の頻度が非常に高く，特に粒界   

面が（111）面，（110）面，（100）面で構成されている「／ト角粒界」の頻度が高いことが明らかとなった。  
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3）（111）面，（110）面，（100）面上では安定な転位網を構成することが可能であり，そのために（111）面，（110）面，   

（100）面を有する「／ト角粒界」の頻度が高かったものと考察された。   

第6章は結論であり，本論文で得られた成果を要約している。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

本論文は，本論文は一般的に多結晶体の粒界および5次元粒界方位空間の対称性を明らかにし，多結晶体中の粒界は5次  

元粒界方位空間内にどのように分布しているか，解析，表示するための理論を構築し，実際に応用した結果を取りまとめた  

もので，得られた主な成果は次の通りである。   

等価な粒界方位を考慮して，「粒界面表示法」における（nl，n2，¢）の範囲はnlについては標準ステレオ三角形（［100ト  

［110卜［111］直角球面三角形）内，n2については標準ステレオ四角形（【100ト［110ト［111ト［101］直角球面四角形）内，¢  

については0≦¢＜2方に減縮されることを示した。全ての等価な粒界方位で参照極点piとqjと，粒界面の結晶学的面方位  

nl，n2との成す角がある許容値βより小さい粒界を選別し，これを¢に対してプロットすれば，粒界性質や粒界頻度を5次  

元粒界方位空間内で表示できる方法を提案した。   

粒界（hlklll）（h2k212）¢において「特殊粒界」（低エネルギー粒界）となる粒界の幾何学的関係について（hlklll）面と  

（h2k212）面の表面構造に基づく以下のモデルを提案し，分子動力学法による粒界エネルギー計算結果とよく一致することを  

示した。すなわち（1）粒界を構成する2つの面のステップ方向が平行となる「ステップ平行粒界」において「特殊粒界」とな  

る。（2）（hlklll）面，（h2k212）面にキングおよびステップの割合Rskが小さい粒界において「特殊粒界」となる。   

Fe－Mn－Cu多結晶合金に閲し，5変数を用いた完全な粒界方位記述による粒界方位と粒界ぬれ挙動との関係を明らかに  

した。非対称粒界を含め，多くのDryGBは，「小角粒界」，「ステップ並行粒界」，（111）（111）¢粒界のいずれかに分類さ  

れた。このことは先に提案した粒界の幾何学モデルとよく一致している。   

Fe－Mn－Cu多結晶合金に閲し，5変数を用いた完全な粒界方位記述による粒界方位と粒界頻度との関係を明らかにした。  

Fe－Mn－Cu多結晶合金においては，「小角粒界」の頻度が非常に高く，特に粒界面が（111）面，（110）面，（100）面で構  

成されている「小角粒界」の頻度が高いことが明らかとなった。（111）面，（110）面，（100）面上では安定な転位網を構成  

することが可能であり，そのために（111）面，（110）面，（100）面を有する「小角粒界」の頻度が高かったものを考察さ  

れた。   

以上要するに本論文は，多結晶体の粒界および5次元粒界方位空間の相称性を明らかにし，実際に応用した結果を取りま  

とめたもので，学術上，実際上寄与するところが少なくない。よって，本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるも  

のと認める。また，平成18年2月20日，論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果，合格と認めた。  
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