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研究成果の概要（和文）：Fe-Cr-Al-RE合金上に形成するアルミナスケールの組織に及ぼすCr, AlおよびREの影
響を調査し、成長速度が遅く耐酸化性に優れるアルミナスケールの組織制御手法を検討した。
　アルミナスケールの結晶粒径は、CrまたはAl濃度の増加より小さくなった。その原因として合金表面における
アルミナの過飽和度の増加によるアルミナの核生成頻度の増加を提案した。REの添加もアルミナ粒径を微細化す
る効果があり、これは結晶粒界に偏析したZrイオンにより結晶粒の粗大化が抑制されるためであることが明らか
になった。
　成長速度の遅いアルミナスケールを形成させるための合金設計指針を提案した。

研究成果の概要（英文）：The effect of Al, Cr and Reactive elements(REs) on the microstructure of 
alumina scale was investigated in order to enhance the oxidation resistance of an alumina scale by 
microstructure control. 
 The grain size of alumina scale became smaller with higher Al and Cr contents in alloys. The effect
 of those elements on the grain size of alumina  is attributed to an increase of rate of nucleation 
due to higher supersaturation of alumina in the subsurface region. RE addition was also found to 
decrease the grain size of alumina. It was found that RE, which is segregated at grain boundaries of
 alumina suppresses the grain coarsening during high-temperature oxidation. 
 In order to form the alumina scale with lower growth rate, it is proposed that the alloys must have
 proper composition which allows to form the coarse alumina grains from the very initial oxidation.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
耐熱合金を高温過酷環境下から守るためにはアルミナやクロミア等の保護性酸化スケールが必要である。これま
での耐熱合金の耐酸化性向上に関する合金設計は、酸化スケールを早期に形成し、それを長時間安定に維持させ
ることに主眼が置かれていた。
　本研究成果は、アルミナスケールの耐酸化性に関する特性を向上させるためにはその組織を制御することが必
要であることを示すとともに、合金元素がアルミナスケールの組織に及ぼす影響を材料学的に明らかにした。高
温酸化で形成する酸化スケールの特性向上に組織制御を提案した本成果は学術的に高い意義を持つ。本成果は耐
熱合金の設計にも直接繋がることから、高温材料分野に対する貢献度は高い。












