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論文内容の要旨

本研究は， Fe -Pd 合金の fcc-fct 熱弾性型マルテンサイト変態に注目し，その変態機構及び前駆的

な現象とそれとの関係を明らかにすることを目的とした。実験は，電子顕微鏡観察を中心に，光学顕微

鏡， X線回折法，ヤング率測定を行なった。

初めに， Fe-Pd 合金におけるマノレテンサイト変態の概観を系統的に調べ， 30at% Pd 組成付近に

fcc -fct 変態が存在し， 27 ,.._ 30at %組成においてはさらに fct -bct変態が存在する乙と，及びその

bct マルテンサイト相は 27at% Pd 組成以下に存在する bcc マノレテンサイト相とは内部欠陥の様子が大き

く異なることを示し， bcc 及び bct マノレテンサイトの変態機構が異なる乙とを示唆した。

次に fcc -fct 変態の電顕内その場観察時に出現してくる板状晶を fct マ jレテンサイトの {101} 内部

双晶と同定し，変態時には内部欠陥を伴わない乙とから，乙の変態が格子不変シアーを伴わない乙とを

示し， {101} 内部双晶はその後の fct マルテンサイト相の正万性が増大する過程において導入される

乙とを明らかにした。一方，変態温度直上の母相中に観察される顕著なツイード組織についての系統的

な実験から，それが {110} 面内の< 110 >万向の静的変位に対応する歪場コントラストである乙と，

及び回折斑点にはその筋状コントラストに起因するストリークを伴う乙とを明らかにした。またツイー

ド組織の方向性は昇降温過程に対して可逆的に変化し，ツイード組織は Ms 温度から 100 K 程上の温度

範囲で安定に存在する乙とを示した。乙の温度範囲でヤング率は大きく減少し，ツイード組織が格子軟

化と関係する乙とを明らかにした。

ツイード組織が fct マノレテンサイトの内部構造へと変化していく過程の直接観察と，その他の観察事

実から，ツイード組織の出現は fct マルテンサイト核の形成によることを示し，核の形態は fcc オース
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テナイト晶の{1 10 }面上に乗った厚さ 4nm以下の薄板状で、あると同定した。変態点では核の成長に伴

い，ツイード組織のコントラストは増大し，その後優先的に特定の万位のツイードが成長し内部双晶へ

と転化してし、く。内部双晶の内部ではツイード組織は観察されない。

本研究では. fct マノレテンサイト相の構造として，小さな fct マノレテンサイト兄弟晶からなるモザイ

ク構造を新しく提案し，乙れらの一連の実験結果を良く説明出来る乙とを示した。特に，従来から示唆

されていた. fcc -fct 変態が格子不変シアーを伴わない変態である為には，界面で 1% もの歪を弾性的

に緩和しなければならない，という矛盾を解決した。

論文の審査結果の要旨

本論文は Fe-Pd 合金の fcc -fct 熱弾性型マノレテンサイト変態に注目し，その変態機構及び前駆現象

とそれとの関係を，電子顕微鏡を中心に，光学顕微鏡.X線・電子線回折，及びヤング率測定を駆使し

て，観察解明した結果を纏めたものである。まず，乙の合金系の組成を変えて 30%Pd 近傍の fcc -fct 

変態の範囲. fct -bct 変態の範囲. bcc マルテンサイトの出現範囲等を決定し，次いで. fcc-fct 変態

を電子顕微鏡内その場観察によって克明に追跡した。その結果，乙の変態が最初は双晶やとりなどの格

子不変々形を伴わないで起り. fct の正方性が増大すると共に{101 }内部双品が板状に出現すること

を明らかにした。一万，変態温度より 100 K も高い処から母相中に歪みコントラストによる顕著なツイ

ード(織地模様)組織を見出し，それが{ 110} 面内<110>方向の静的変位を持つ厚さ 4nm 以下の

分散した微少な fct マノレテンサイト核の形成による乙と，変態温度に達すると特定方位のツイードが優

先成長し，内部双晶へと転化する乙と，熱弾'性型マルテンサイト変態に固有の格子軟化とツイード組織

との対応などの新しい重要な知見を得た。また以上の実験に基いて，核の発生・成長から変態iζ至る構

造変化のモデノレ及び、 fct マルテンサイトが小さな兄弟品から成ると言うモザイク構造モデノレを提案し，

格子不変々形の遅れとそれに伴う矛盾をはじめ多くの問題を見事に説明した。よって本研究は学位論文

として十分の価値ありと認められる。
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