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論文内容の要旨

本論文は、アンモニアの分解を抑制することで得られる高い窒化能力を利用したアンモニア窒化法による、強磁性

鉄窒化物ナノサイズ

目的としたものである口また、アンモニア気流の持つ窒化能力を窒素活量を用いて評価し、窒化物生成反応の指標と

しての適用を検証しているo 本論文は以下の六章から構成されている。

第一章では、序論として本研究の背景と目標について述べているo 鉄窒化物/銀ナノコンポジットが、近年注目を

集めている磁気冷凍作業物質として応用可能であることを述べ、劣化ウランのナノコンポジットへの利用可能性を指

摘している。

第二章、第三章では、鉄窒化物/銀ナノコンポジットの作成のために必要な条件を見出すために行った、アンモニ

ア窒化法による鉄窒化物の作成に関する研究について述べているo この窒化法は一般的な方法であるが、アンモニア

気流が固相に及ぼす窒化能力の定量的な評価はなされていなかった。そこで、窒化能力の定量的評価を熱力学的手法

により確立する事を目指し、鉄窒化物を選択的に作成する条件を得ている o

第二章では、アンモニア気流の流れ方向に関して、アンモニアの分解が連続的に進むことで気相の窒素活量が減少

し、それに応じて生成鉄窒化物の窒素含有量が減少することを明らかにしている。このことにより、アンモニア窒化

法では、アンモニアの解離度が極めて重要な因子であることを実験的に示している。

第三章では、アンモニアの流量、アンモニアへの水素ガスの混合量、鉄粉末粒子ゐ粒径を変化させることにより、

窒素活量を変化させ、鉄窒化物の様々な相を選択的に作成するための条件を求めている。生成鉄窒化物は、窒素活量

にのみ依存し、窒素活量を変化させる方法には依らないことを明らかにしている。

第四章では、前章で得られた作成条件に基づいた窒素活量の制御による、鉄酸化物/銀ナノコンポジットを出発物

質とした鉄窒化物/銀ナノコンポジットの作成について述べている o SQUID 磁力計を用いて磁化測定を行い、作成

したコンポジッ卜が超常磁性挙動を持つことを示し、磁気冷凍作業物質として応用の可能性があることを明らかにし

ている。

第五章では、 X線回折法では相同定が困難なナノコンポジット中の鉄窒化物相のX線吸収微細構造解析による相同

定について述べている。この方法により、コンポジット中の鉄窒化物微粒子の相同定に成功し、アンモニア窒化法に

おいて窒化能力を制御する事により、コンポジット中の鉄窒化物栢を選択しつつ作成で、きることを示している。
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第六章は、結論であり、本研究で得られた成果を要約している。

論文審査の結果の要旨

本論文では、数ナノ~数十ナノメートルサイズの強磁性鉄窒化物粒子を、非磁性の銀マトリックス中に巧みに分散

した、超常磁性ナノコシポジットの作成を目的としているが、このようなナノコンポジットは、永久磁石の磁場や液

体窒素温度領域でも磁気冷凍システムを作動させる可能性があり、非常に注目を集めている。しかしながら、ナノサ

イズ微粒子からなる材料に固有の問題のため、その作成法、評価法は十分に発達しているとは言えないのが現状であ

る。

本論文は、アンモニア窒化法を用いた鉄窒化物/銀ナノコンポジットの作成に関する研究成果をまとめたもので、

主な成果は以下のように要約できる。

(1) アンモニア窒化法による鉄窒化物生成、気相の窒素活量と生成した窒化物の窒素含有量が、アンモニアの流れ方

向に関する関数関係を有することを見出しているo アンモニア窒化法では、アンモニアの解離度が最重要な因子で

あることを明らかにしている。

(2) 窒素活量を変化させて、鉄窒化物のさまざまな相を選択的に作成するための条件を見出している o 生成する鉄窒

化物は、窒素活量のみに依存して、その活量を変化させる方法には依らないことを明らかにしているo

(3) 鉄窒化物の選択的作成条件に基づき作成した鉄窒化物/銀ナノコンポジ y トの SQUID 磁力計を用いた磁化測定

を行い、その超常磁性挙動を明らかにしている。また、このナノコンポジットが磁気冷凍作業物質として応用可能

であることを示している o

(4) 鉄窒化物/銀ナノコンポジット中の鉄元素の K 吸収端X線吸収微細構造の測定を行い、コンポジット中の鉄窒

化物微粒子の相同定に成功している。アンモニア窒化法で窒素活量を制御することにより、コンポジット中の鉄窒

化物相を選択的に作成できることを明らかにしている。

以上のように、本論文は、鉄窒化物/銀ナノコンポジットの作成法と、材料評価法に関して重要な知見を与えてい

る。加えて、アンモニア窒化法による窒化物生成に関しても、数多くの基礎的知見を提供している。これらの知見は、

機能性材料工学、複合材料工学、原子力工学の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文は博士論文として価

値あるものと認めるo
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