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論文内容の要旨

本論文は，次世代の永久磁石材料として注目されている希土類一選移金属間化合物の新規な合成方法と，その磁気

特性に関する研究をまとめたものであり，緒論，本論 5 章，および結論からなっているo

緒論では， これまでに実用化がなされている，あるいはこれからなされようとしている希土類系永久磁石材料の長

所および短所を示すとともに，本研究の目的と意義，およびその背景について述べている o 特に，サマリウムー鉄ー

窒素系化合物の実用化において，解決すべき問題点について詳述している。

第 1 章では，希土類一遷移金属間化合物の合成において，原料の高価な希土類金属の一部を，希土類酸化物からよ

り安価に得ることができる希土類炭化物に置き換えた，新規な合成プロセスを開発し，そのプロセスで得られる希土

類一遷移金属間化合物が，従来の手法で得られるものと同等の結晶的および磁気的性質を有していることを見い出し

ている。

第 2 章では，サマリウムー鉄ー窒素系化合物の微粉砕に，界面活性剤を添加した有機溶媒を分散媒とする湿式ボー

ルミル粉砕法を適用することで，優れた磁気特性を有する微粉末の得られることを見い出している。

第 3 章では，第 2 章で得られたサマリウムー鉄-窒素系化合物微粉末の表面をジエチル亜鉛の光分解で、生じる亜鉛

金属で被覆することにより，その耐酸化性を著しく改善させることが可能であることを見い出しているo さらに，こ

の亜鉛被覆を行ったサマリウムー鉄ー窒素系化合物微粉末を用いることによって， これまでに報告されたものの中で，

最も大きな最大エネルギー積と，優れた耐酸化性を合わせ持つボンド磁石の作製に成功している。

第 4 章では，サマリウムー鉄-炭素系化合物における鉄の一部をコバルトで置換することによって，キュリー温度

と磁気異方性を改善するとともに，その焼結特性について検討している。特に， Sm 2 (FeO.7C003) 17CO.3 は， 850K とい

う十分に高いキュリー温度と一軸異方'性を持つ上に， 1373Kの高温においても分解することなく焼結することが可能

であることを見い出している o

第 5 章では，非経験的分子軌道計算法の一法である DV-Xα法を用いて，サマリウムー鉄一炭素系化合物および

サマリウムー鉄-窒素系化合物のモデルクラスタについて，その電子状態を計算し，炭素あるいは窒素原子がこれら

の化合物の優れた磁気特性に及ぼす影響について考察し，これらの原子が結晶格子を膨張させるだけでなく，結晶内

の鉄原子と混成することによりそのバンド構造を変化させ，優れた磁気特性を発現させていることを見い出している。

結論では，以上の研究成果を体系的に述べている D
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論文審査の結果の要旨

本論文は，高性能な永久磁石材料となる可能性を有した希土類一選移金属間化合物の新規合成プロセスの開発を目

的としたもので，主な結果を要約すると以下のとおりである o

1 )サマリウムー鉄ー炭素ー窒素系化合物およびネオジムー鉄-炭素-窒素系化合物の合成において，出発原料の希

土類金属の一部と炭素とを，希土類酸化物からより安価に得られる希土類炭化物に置き換えることによって，高価な

希土類金属の使用量を低減させることが可能であることを見い出しているo

2) サマリウムー鉄-窒素系化合物の有機溶媒中での湿式ボールミル粉砕において，一般的に広く用いられているア

ニオン性界面活性剤を添加することにより，粉砕が効率よく進行し，高磁化・高保磁力を有する磁性微粉末を作成す

ることが可能であることを見い出している o

3) 優れた磁気特性を有していながら耐酸化性に之しいサマリウムー鉄一窒素系化合物微粉末の表面を，液相中ある

いは気相中でのジエチル亜鉛の光分解によって生成する亜鉛金属で被覆することにより，その耐酸化性を著しく改善

することに成功している。

4) ジエチル亜鉛の液相中および気相中での光分解によって生じる亜鉛被膜の形態は，両者の間で大きく異なり，気

相中での分解によって得られる亜鉛被膜が，より優れた耐酸化性を有していることを見い出している。

5) 亜鉛被膜を行ったサマリウムー鉄一窒素系化合物微粉末を用いることによって，これまでに報告されているうち

で最も大きな最大エネルギー積を有するボンド磁石を作製することに成功している。

6) 亜鉛被覆を行ったサマリウムー鉄ー窒素系化合物微粉末を用いて作製したボンド磁石は，空気中に室温で150 日

以上の長期にわたって放置しても，その磁気特性の劣化は大変小さく，被覆条件を最適化することで，実用に耐えう

るボンド磁石の作製が可能であることを見い出している。

7) サマリウムー鉄-炭素系化合物の鉄の一部をコバルトで置換することによって，そのキ三リー温度と磁気異方性

が著しく改善され，またその化合物が高温においても分解することなく焼結されうることを見い出しているo

8) サマリウムー鉄ー窒素系化合物およびサマリウムー鉄ー炭素系化合物のモデルクラスタについて非経験的分子軌

道計算を行い，窒素あるいは炭素原子が結晶格子を膨張させるだけでなく，結晶内の鉄原子と軌道を混成させること

によってバンド構造を変化させ，優れた磁気特性を発現させている可能性があることを見い出している o

以上のように本論文は，希土類一遷移金属間化合物系永久磁石材料を対象として，その高性能化について系統的に

取りまとめたもので，磁気工学の発展に寄与するところが大き L、。よって本論文は，博士論文として価値あるものと

認める。




