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論文内容の要旨

本論文は、 Fe-Pt 系の状態図の再検討を行うと共に、 Fe-Pt 系の Lb 型規則合金である Pt3Fe および Llo 型規則合

金である FePt における拡散の温度依存性および組成依存性を詳細に調べ、点欠陥の理論的考察に基づいて、規則合

金中の拡散機構を検討した結果をまとめたものであり、全 7 章から構成されている。

第 1 章では、これまでに報告されている金属間化合物、規則合金における拡散研究についてまとめさらに、 Fe-Pt

系合金の特徴、および本研究を遂行するにあたっての動機と本研究の目的を述べた。

第 2 章では、 Fe-Pt 系の状態図を(1)拡散対における異相境界組成の測定、 (2)二相合金における平衡組成の測定、 (3)

電気抵抗の温度依存性の測定、の 3 つの方法により詳細に再検討した結果について述べた。これら 3 つの方法により

得られた結果はそれぞれ一致しており、 γ(fcc 固溶体)。 γ2(FePt)+γ3(Pt3Fe) の共析点は従来の状態図よりも高 pt

濃度側および低温側にあり、 γ2 相の安定領域は著しく非対称を示すことを明らかにした。

第 3 章では、 Lb 型規則合金である PtsFe における Pd と Fe のトレーサー拡散係数の測定、および化学拡散係数

の測定結果について述べた。規則相では、 Pd の拡散係数は Fe のそれよりも大きいこと、規則ー不規則転移温度に近

づくにつれ、アレニウスの関係から上に偏侍することを見出した。また、不規則相では pd と Fe の拡散係数は同程度

の大きさであることを明らかにしたが、これは、不規則相では原子がランダムに拡散しているためであると解釈した。

さらに、 Pd の拡散係数は組成にあまり依存せず、 Fe の拡散係数は Fe の濃度の増大に伴い増加することを示した。

これは、 Lb 型構造の原子配列に起因すると解釈した。化学拡散係数は測定したどの温度でも組成に依存しないこと

を明らかにした。

第 4 章では、 Llo 型規則合金である FePt の単結品を用いて、 Pd と Fe のトレーサー拡散係数の測定結果を述べ、

その結品学的異方性に伴う拡散の異方性を明らかにした。 Pd と Fe では拡散の異方性が異なること、同じトレーサー

でも合金組成によって拡散の異方性が異なることを示した。

第 5 章では、 Bragg-Williams 近似を用いたベア相互作用モデ、ルおよびモンテカルロシミュレーションの二種類の

方法により、 Fe-Pt 系の合金における原子空孔濃度、アンチサイト原子濃度の計算結果について述べた。まず、報告

されている PbFe 中の Fe の活量データにべア相互作用モデ、ルで、計算された活量曲線をフィッティングすることで、

Pt3Fe の有効相互作用エネルギーを 6.56 kJmol- 1 と決定した。各々の合金に対して長欠陥濃度の計算を行った結果、
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Pt3Fe 、 Fe 、 FePt 共に空孔濃度の組成依存性が副格子により異なることを示した。

第 6 章では、第 3 、 4 、 5 章の内容を踏まえ、 Pt3Fe および FePt における拡散機構について考察した内容につい

て述べた。 Pt3Fe における拡散機構については、 Pt 副格子上を両構成元素が拡散する機構によって、 Pt3Fe における

Pd と Fe の拡散係数の大小関係が説明できることを明らかにした。 FePt における拡散機構については、 Llo 型合金

における拡散係数の表式を用いて活性化エネルギーの観点から考察し、 Fe54Pt46 では Pd、 Fe いずれも Pt、 Fe 両副

格子にまたがって拡散するが、 Fe42Pt58 では Pd と Fe の拡散挙動は異なることを明らかにした。

第 7 章では、本研究の総括を行い、本研究の成果をまとめた。

論文審査の結果の要旨

本論文は、 Fe-Pt 系の状態図の再検討を行うと共に、 Fe-Pt 系の L12 型規則合金である Pt3Fe および Llo 型規則合

金である FePt における拡散の温度依存性および組成依存性を詳細に調べ、点欠陥の理論的考察に基づいて、規則合

金中の拡散機構を検討した結果をまとめたものである。その主な成果を要約すると以下のとおりである。

(l)Fe-Pt 系の状態図を電気抵抗測定などの 3 つの方法により再検討した結果、 γ(fcc 固溶体)特 γ2(FePt)+γ3(Pt3Fe)

の共析点は従来の状態図よりも高 Pt 濃度側および低温側にあることを明らかにしている。

(2)L12 型規則・不規則合金 PtaFe 中の Pd および Fe の拡散係数を測定し、その規則-不規則変態温度近傍における拡

散挙動を明らかにしている。

(3)Bragg-Williams 近似を用いたベア相互作用モデルにより Pt3Fe における点欠陥濃度を計算し、さらに、それら

を用いて拡散機構について考察した結果、 Pt 副格子上を両構成元素が拡散する機構によって、 Pt3Fe における N と

Fe の拡散係数の大小関係が説明で、きることを明らかにしている。

(4)Llo 型規則合金 FePt の単結晶を用いて、 Pd と Fe のトレーサー拡散係数を測定し、その結品学的異方性に伴う

拡散の異方性を明らかにしている。 Pd と Fe では拡散の異方性が異なること、同じトレーサーでも合金組成によって

拡散の異方性が具なることを明らかにしている。

(5)FePt における拡散機構について、 Llo 型合金における拡散係数の表式を用いて活性化エネルギーの観点から考

察し、 Fe54Pt46 では Pd、 Fe いずれも Pt、 Fe 両副格子にまたがって拡散するが、 Fe42Pt58 では Pd と Fe の拡散挙動

は異なることを明らかにしている。

以上のように、本論文は 2種類の規則構造を有する Fe-Pt 合金における拡散機構に関する研究をまとめたものであ

る。これらの成果は規則合金や金属間化合物の基礎物性および材料開発に必要な基礎的知見を与えるものであり、材

料物性工学の分野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。
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