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1.はしがき

液相から固相への相変化は，分子の回転運動の凍結による原子の集合・配列化であり，このよ

うに時空問的に構造化きれた固相には本質的に分子・原子レベルのミクロ性が存在する．新素材

においては，このような原子・分子レベルから，皿さらにはいmの組織・組成レベルのミクロ性

が固定きれ，バルクとして性質や機能につながる構造化が図られている．

構造化の過程は熱操作に伴う温度や濃度の場を介して，過飽和母相→異相核生成→異相成長→

界面モフォロジ形成→構造生成の素過程によりなる．液体の自由体積は原子の激しい熱運動によ

り生成・消滅を繰返しているが，固体とはエネルギー的にも空間的にも比較的近い関係にある．

従って，凝固におけるミクロ性は，目的とするミクロ性に繋がる素過程を時系列の中から引き出

すことによって発現されるが，そのためには，状態の変化幅の小きい過程に対して厳しい熱操作

が必然となる．

本研究は，内部冷却と外部冷却を併用することにより，合金組織･組成の方向性制御を目論むも

のである．多成分系の凝固では溶質の排出･拡散が固液界面の前方に生ずるため，共晶組成などの

特殊な条件を除いては，育成方向に組織を制御することは一般に困難である．しかし，融液内部

に設置きれた過冷却はm-simにして急速な結晶成長を前駆的に形成し，後続する外部冷却により，

最終的な方向性のある微細組織とマクロ形状が固定されると考えられる．本研究は，以上のよう

な考え方に立って，過冷却を利用した複合･傾斜性材料の開発を目指すものであるが，同時に，凝

固における組織や組成を記述し得るミクロ伝熱を展開することにより，マクロな熱操作とミクロ

性の発現･制御の連関を追究したものである．
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