
本学・大学院総合理工学研究科・材料物理科学専攻の基幹

大講座に属する筆者の研究室は、合金材料を対象とした材料

組織学の分野における教育および研究を担当している。過去

数年間における本研究室の所属学生は、本学・工学部・金属

工学科の出身者ばかりでなく、東京農工大学、電気通信大学、

東京都立大学、千葉大学、茨城大学、九州工業大学、立命館大

学、芝浦工業大学等の材料系学科、化学系学科、機械系学科

および電気系学科の卒業生やインドネシア国営鉄鋼会社に籍

をおく留学生である。母校や母国の名誉を担い各自の専門知

識を駆使して材料研究に勤しむ学生達の姿は、大変頼もしく

感じられ、科学技術の将来に明るい希望を抱かせてくれる。

ところで、合金材料の物理的性質や機械的性質は、化学組

成が等しくても材料組織を調整することにより大きく変化さ

せることができる。材料組織を変える一般的な方法は、高温

における加熱処理である。このような高温加熱処理において

は、材料組織の変化は拡散律速型反応によって進行する。こ

のため、材料組織を制御し目的とする性質を備えた新材料を

開発するためには、材料中で進行する拡散律速型反応に対す

る理解が極めて重要である。そこで本研究室では、材料組織制

御の基本原理である拡散律速型反応に注目し、二元系合金や

三元系合金に対する材料組織学的な基礎研究を行っている。

拡散誘起再結晶（Diffusion Induced Recrystallisation, 略

してDIR）や拡散誘起粒界移動（Diffusion Induced Grain

Boundary Migration, 略してDIGM）は、溶質成分の粒界拡

散に律速された典型的な拡散型組織変化反応である1）。この

ようなDIRやDIGMによる組織変化挙動の一般的な特徴に

対する理解を深めるために、Fe - Cu系、Ni - Cu系、Cu - Zn

系等をモデル合金系として選定し実験的な観察や速度論的な

解析を行ってきた。その結果、体積拡散と粒界拡散が関与す

る拡散律速型反応による組織変化を理解するための指針を導

いている。この指針によると、体積拡散が事実上凍結される

と期待できる加熱温度条件であっても、DIRやDIGMによ

る組織変化が速い速度で進行するために、複相組織を有する

鉄鋼材料の巨視的な性質が著しく変化する可能性のあること

が示唆される。そのような高速組織変化の進行する場合には、

加工熱処理条件の設定に細心の注意を払う必要がある。

構造用材料の主役は鉄鋼材料であるが、電子産業を支える

重鎮はCu基導電性合金である。電子機器の配線用材料に使

用されるCu基導電性合金は、耐蝕性を高めるためにAuメ

ッキ処理が施されている。このようなAuメッキ導電性合金

が大気雰囲気中でSn基ハンダ合金と機械接触すると、通電

時に発生するジュール熱により加熱され、機械接触部の電気

特性や機械強度が経年劣化する。本研究室では、同機械接触

部における経年劣化の機構を明らかにするために、電気系企

業と共同で固相拡散対法を用いた材料組織学的な研究を行っ

ている。その結果、大気雰囲気中における機械接触部であっ

ても、ジュール熱による加熱処理中にAu - Sn二元系の金属

間化合物相が生成するために、電気抵抗が上昇し延性の乏し

くなることを明らかにしている。このような成果に基づき、

耐経年劣化特性に優れた新しい導電性合金の開発を現在推進

している。

0.1～0.2 mass％のCrおよびZrを含むCu - Cr- Zr系合金

は、純Cuの80～90％の導電率とCu - Ni - S i系合金に迫る

機械強度を兼ね備えた高強度・高導電性合金として、LSIの

リードフレーム用材料等に利用されている。このようなCu -

Cr- Zr系合金の優れた機械強度は、Cu母相中に微細に分散

したCr相やCu9Zr2相による析出強化や分散強化に起因して

いる。本研究室では、Cu - Cr- Zr系合金の強化機構を理解す

るための基礎的知見の蓄積を目的として、材料組織学的な観

察実験を非鉄系企業と共同で行っている。その結果、Cu9Zr2

が最も自然にCu母相中に現れる際の結晶方位関係等を明ら

かにしている。

大学の研究室では、学生は講義や就職活動の合間を縫って

研究を進めることになる。このため、民間企業の開発研究に

比べると、研究の進行速度は遅くなる。それにも拘らず、共

同研究企業の担当者の方々には辛抱強くお付合いいただいて

いる。関係者各位の忍耐と寛容さに、深く感謝するしだいで

ある。本研究室からはすでに4名の博士修了生が巣立ってお

り、材料学の教育や研究に従事している。また、修士修了生

の殆どは、鉄鋼系、非鉄系、機械系、電気系、情報系等の製

造業に就職している。本研究室では、浅学非才な筆者による

机上の空論を押付けるのではなく、実験に直接手を下してい

る学生の自主性と独自な発想を尊重している。自主性と独自

性の重要さを認識した卒業生が、それぞれの分野において各

自の持味を発揮することにより、我が国の科学技術の発展に

多少なりとも貢献できることを期待している。

参考文献
1）鉄鋼便覧第4版，日本鉄鋼協会，（2002）

（2002年11月22日受付）

ふぇらむ Vol.8（2003）No.1

3838

材料組織学に基づく
合金開発
梶原正憲
Masanori Kajihara
東京工業大学

大学院総合理工学研究科　材料物理科学専攻

第１回



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FFFE5B00D89AE389CF50A65E5D00>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


