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論文内容の要旨

マルテンサイト変態は固体材料において広くみられる構造相転移の一種であり形状記憶効果発現の基

となっている等，基礎・応用両面において重要な研究課題となっているO 本研究で取り上げた Fe-Pd

及び Fe-Pt 合金は，マルテンサイトの研究の端緒となった鉄基合金の主な特徴を有するとともに，近

年相転移論の分野で注目されている変態前駆現象を示すという点で興味深い材料であるo 本論文はこれ

らの合金が示すマルテンサイト変態のキネティクスと形態に関して，おもに電子顕微鏡を用いて統一的

に理解することを目的とし，次の 5 章から成る。

第一章は緒論であり，マルテンサイト変態の研究のこれまでの経緯と本研究の目的について述べてい

る。

第二章では，試料作製法並びに本研究で用いた実験手段である電気抵抗・弾性定数測定，電子顕微鏡

観察について簡単に説明を行なった。

第三章ではローレンツ顕微鏡法を用い， Fe-Pd 合金の FCTマルテンサイトの結晶主軸の決定に磁

気異方性が関与していることを示唆する実験事実を示した。

第四章では Fe-Pd 合金のFCC-FCT変態の前駆現象であるツイード組織を詳細に調べ， この変

態の振舞いをよく説明するエンブリオ・モデルの検証を行なった。まず Fe-Pd 合金の弾性定数の温度

依存性の実視.tl値を用い，連続体弾性論によりエンブリオの安定配置を求めることでツイード・パターン

の形成及びその温度変化を説明することに成功した。次に高分解能電子顕微鏡法を用いツイード組織を

生じている格子変調を原子レベルで観察を行なった。観察された格子変調は静的で局所的に散在してお

り，またそれらは表面の効果ではないことが判った。また得られた像の主な特徴はエンブリオ・モデル
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に基づく計算像とよく一致した。

第五章では Fe-Pt 合金のマルテンサイト変態についての系統的な実験を行ない，従来FCC-BC

T変態の選移相と考えられていたFCT相が独立な低温相であることを示し，さらにBCTマルテンサ

イトの核生成の挙動を明らかにした。

論文の審査結果の要旨

本論文は Fe-Pd 及び Fe-Pt 合金のマルテンサイト変態の動力学(カイネティクス)とその形態学

に関して主として電子顕微鏡を用いて調べた結果をまとめたものである。

まず，ローレンツ顕微鏡法による母相及び正方晶マルテンサイトの磁区と磁壁の観察から， Fe-Pd 

合金の立方一正方品マルテンサイト変態に於ては，正方品の主軸の決定に磁気異方性が関与している事

を示唆する実験事実を示した。

また同合金の単結晶を作成し，超音波による音速測定によりその弾性常数の温度依存性を測定し，そ

れらの実測値を用いて，連続体弾性論により変態のエンブリオの安定配向の計算を行い，上記の変態の

前駆現象として観察されるツイ一ド組織の形成及び

とを明らかにしたO 次に高分解能電子顕微鏡法を用いて原子配列を直接観察する事によりエンブリオ・

モデルの検証を行い，格子の変調は局所的で母相中に散在しており，ツイード組織が母相中に形成され

た数ナノメータ程度の大きさの正方歪を持つ領域からなる静的な構造であることを初めて明確に示した。

更にエンブリオ・モデルに基づ、いた像計算を行い，その結果は観察像の特徴と良く対応することを示し

て，従来より問題になっていたツイード組織の実態についての一連の論争に決着をつけた。

一方，その高耐蝕性故に従来電子顕微鏡試料の作成が著しく困難であった Fe-Pt 合金の電子顕微鏡

試料作成の技術を確立し，同合金のマルテンサイト変態に関して系統的な実験を行い，以前面心立方一

体心立方マルテンサイト変態の中間に観察され結晶学的見地からは選移相と考えられていた正方相が独

立なマルテンサイト変態であることを示すと共にこの合金のマルテンサイト変態の核形成の振舞いを明

らかにした。本研究によって立方一正方マルテンサイト変態の前駆現象とその核形成に関する問題点が

解明され， この結果は同様の変態をする多くの合金系についても当てはまると考えられ， この分野の研

究の発展に寄与するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認められる。
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