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このことにっいて,博士学位論文審査を実施し,下記の結果を得ましたので報告いたしま
す。
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金属材料の諸特性の向上を目的とした微細組織形成(結品粒微細化)に関する研究が注伺さ

れている.結晶粒の微細化は,塑性加工によって試料内に転位を導入し,転位セル壁の形成お
よび高角化を生じさせることによって達成される.従って,転位の萃積に関わる転位の導入量
と回復量や転位セル壁の形成に開わる転位の移動方向などの転位挙動は,結品粒の微細化と箱
按に関わっている.本論文は,加工条件や材料物性,固溶水素によって結晶金属の転位挙動を
制御することで,微細組織形成に及ぽす独立および複合的な転位挙動の影粋を明らかにするこ
とを目的に行なったものであり,令6章から"窃戈されてぃる

第1章では,塑性加工にイ半う微細組織形成と転位挙動の関述性にっいて,呪在までに明らか
な点と未解明な点を整理し,本研究の背景と目的を述べている.第2章では,本研究で使用す
る基本的な実験手法にっいて説明している.第3章では,正と負のひずみを交互に付与するこ
とで転位の移動方向を制御し,純Feにおける微細組織形成に及ぽす転位セル畦の形成と分解の
景お畔にっいて述べている.第4章では, Fe含有量によって流動応力や積層欠陥エネルギーなと

が変化する Ni・Fe合金(0~60at%Fe)において,微紳絲山織形成に及ぽ司・材料4勿性の県地燮にっい
て述べている.第5章では,水素吸蔵させた純Feの微細紅愉捌弓成において,水素と格子欠陥と
の相互作用の観点から議論を行なっている、第6章では,本研究で得られた成果をまとめると

ともに,結晶金属における塑性加工による微細組織形成に及ぼす独立もしくは複合的な転位挙
動の影戦喫こついて述べている

論文内容 の 要

持続可能な社会の実現に向けて,貴重な合令元素の添加に頼らない高強戸・高機能材料の閉
発が求められている.金属材料の諸架汁凱よ微細組織によって大きく変化するため,塑性加工に
よる組織制御手法の確立によって,次世代の高強度・高機能材'料を開発できる.しかしながら,
塑性加工による微荊畔飴哉形成(結1呈粒微細化)には,加工条件や材料4勿1生などによって少化す
る転位挙動が複合的に作用しており,その影粋にっいては十分な旦併解に至ってぃなかった

本論文は,加工条件や材'来吽勿陛,固溶水素によって転位挙動を独立もしくは複合的に少化さ
せ,微細組紳幻杉成(結品粒微細化)に及ぽす転位挙動の影郷にっいて検剖し,以下の成果をぎ.
た.純Feを供試材として,1)正と負のひずみを交互に導入する糾山返し加上では,ひずみの
導入方向を反転させるまでに導入したひずみ量1士山1によって,得られる糸上品粒径を制御できる
ことを示した.また,2)結晶粒径の1士dε1依存性にっいて,正と負のひずみを交互に導入する
繰り返し加工では転位セル壁の分解が生じることに着目し■i沽晶粒内で活動する転位の本数の
観点から説明した. Ni・Fe合金(0~60atツ0Fe)を供試材として,3)転位の導入と回伊に与え
る材邪件刎生の景灸排にっいて,流動応力,枝層欠陥エネルギー,剛性率,バーガースベクトノレの
大きさから塑性力1、1工によって得られる結晶粒径を見積もるためのモデルを提安した.また,4)
転位挙動の複合的な影紳として,正と負のひずみを交互に導入する加工では,ーカ向のひずみ
を付与し続ける加工と比較して交差すべりの頻度が低くなるため,転位の回復頻度に与えブ結
層欠陥エネルギーの影響が小さくなることを示した.純Feにおいて,5)固溶水素と格子欠陥
との相亙作用により転位挙動が変化することに着目し,塑性変形による結品粒微細化を促准で
きることを示した.これらの成果に基づいて,純金属系・合金系および結品惜造(BCC,FCC)
によらない,結品金属における微細冠蔀哉形成に及ぽす独立および拶△的な転位巻動の膨郷にっ
いて,学術的な理解を深化させることができた

以上の成果は関連分野における学術的貢献とともに,産業的応用への貢献性を有するもので
あり,博士(工学)の学位論文として相応しいものと判断した

審査結果 の 要
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