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論文内容の要旨

本論文は，非平衡相について原子的構造ならびに局所領域の価電子状態を調べ，化学結合と原子構造と

の相関，および、非平衡相生成のための支配因子について得られた結果をまとめたもので，以下の 7 章から

成っている。

第 1 章は序論で，本研究の位置づけと目的について述べている。

第 2章では，アモルファス Fe75B25合金の結晶化過程で析出する非平衡Fe3B相の構造変化からアモ

ルファス相の形成と B原子を中心とした原子集団の存在との関係を調べ，アモルファス相は結合に異方性

をもっ乙れら原子集団の配列が周期性を失う乙とによって形成されることを明らかにしている。

第 3 章では， Fe-B系アモノレファス合金の結晶化にともなう自由電子密度変化を国体プラズ、マ損失から

求め，アモノレファス相の方が結晶相よりも金属結合性を強くする乙とを解明している。

第 4章では， Fe-B および、Fe-P-B系アモルファス合金について，オージェ価電子分光法で、求めた B

原子に局在する価電子状態より電荷移動量と局在電子数を調べ， B と Fe 原子聞の電荷移動の方向および

B原子の存在形態がB組成によって変化する乙と，また結晶化lとともない B原子の結合状態が金属結合と

共有結合の共存状態から共有結合支配へと変化する乙とを見いだしそれらが磁気的性質におよぼす影響

について解明するとともに，アモルファス相の構造が 2 種類以上の結合状態によって構成されている乙と

を明らかにしている。

第 5章では，層状構造の (Tal-X Tix) Se2 における Ti 原子の固溶にともなう Ti原子を中心とし

た原子集団の形成について調べ， 2 次元系におけるそのような原子集団は，固溶原子が母相原子と原子寸

法が異ると同時に，金属原子間の電荷移動が抑制される回溶条件のときに形成される乙とを明らかにして
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いる。

第 6 章では，ナノメーターの尺度で非平衡相を制御できる高エネルギ、ー電子照射を用いた異種原子の固

体内強制注入法lとより， Si C 1<: Auを強制注入する乙とに成功するとともに，非平衡相の形成を原子尺度

でその場観察すると同時に局所的な結合状態を調べる手法を開発している。その結果，異種原子注入によ

ってアモルファス相が形成される条件では 注入は異常に促進される乙とを解明している。

第 7 章は，総括である。

論文の審査結果の要旨

本論文は，走査型オージェ価電子分光法を用いて，非平衡相を局所的価電子状態の観点から調べた結果

をまとめたもので，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) Fe-B 系アモルファス合金の結晶化過程における非平衡相の構造および自由電子密度の変化を調べ

B原子を成分にもつアモルファス相は結合に異方性をもっ B原子を中心とした原子集団が配列の周期性

'を失う乙とによって形成されること，および、アモルファス化によってより金属結合性が強くなることを

それぞれ明らかにしている。

(2) Fe-BおよびFe-P-B 系アモルファス合金のB原子に局在する価電子状態を調べ， B と Fe 原子

聞の電荷移動の方向およびB原子の存在形態はB組成によって変化する乙と また結晶化lとともないB

原子の結合状態は金属結合と共有結合の共存状態から共有結合支配へと変化する乙とを見いだ、し，それ

らが磁気的性質におよぼす影響について解明してし喝。

(3) 層状構造の (Tal-X Tix) Se2 における Ti 原子の国溶iとともなう Ti原子中心の原子集団形成に

ついて調べ， 2 次元系におけるそのような原子集団の形成の条件を明らかにしている。

(4) 電子照射を利用した異種原子の固体内強制注入法により， SiC 中I<:Au を強制注入する乙とに成功

するとともに，強制注入の支配因子を明らかにしている。

以上のように，本論文は非平衡相における化学結合と原子構造との相関を明らかにして，非平衡相生成

の共通原理に関する重要な知見を与えたもので，材料物性工学に寄与すると乙ろが大きい。よって，本論

文は博士論文として価値あるものと認める。
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