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論文内容の要旨

最近，準安定状態にある物質，特に非品質の構造や物性の研究は目覚しい発展をとげつつある。本

研究ではこの観点、から，真空蒸着法によって得られる金一シリコン，鉄及び金 鉄合金の構造とその

性質を，電気抵抗及び電子回折・電子顕微鏡観察により調べた。室温で蒸着したAu -65at. %Si 膜は

非品質であり， 100
0 

C で複雑な構造を持つ擬安定相に， 2000 C で安定な共品混合物に転移する。

この二つの過程の活性化エネルギーはそれぞれ 27kcal/mol ， 30kcal/mol であり過程中の原子の拡

散距離を求めた処，擬安定相への転移は短距離の，安定相へは長距離の拡散によることが結論された。

これは蒸着膜の安定化の過程や機構をよく説明する。 一方Au-30at. %Si 膜は蒸着直後から結品相で

ある。膜中のシリコンは 18kcal/ mol の活性化エネルギーをもって移動し，特に室温空気中では酸素

の影響をうけて，表面ヘ拡散し，表面に酸化物の層を形成する。また室温で蒸着した Au -Si の二重

膜は，焼鈍することにより混り合い，非品質に近い構造に変化した口平衡状態図によれば，金とシリ

コンの聞には固溶度がないので，これは考え難い現象であるが，膜中の歪エネルギーを考慮に入れれ

ば，金とシリコンの混合が起き得ることが計算から示される。

5Kの下地上に蒸着された鉄および金一鉄合金膜は，低温で電気抵抗極小を示す。この現象は非品

質強磁性体における抵抗極小現象として知られているが，本実験では必ずしも非品質相だけでなく，

結品質相にも見い出され，転移点、を通じて両相にわける挙動は全く共通の，格子欠陥量をパラメータ

ーとした実験式?表現された。このことは，非品質と結品質との聞に構造上本質的な差がないことを

示している。
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論文の審査結果の要旨

準安定状態にある物質の中で真空蒸着薄膜は非品質の形成，多量の格子欠陥，膜中の拡散などで特

異な現象を示し，工学的にも重要な問題を含んでいる。本研究は， Au -Si , Au-Fe , および Fe 蒸

着膜の構造と性質およびその変化を電気抵抗，電子顕微鏡，電子回折などにより調べ，準安定状態の

構造と安定化への変化の過程と機構を明らかにしたものである。 Au-Si 二重膜では表面酸化に伴う

Si 原子のAu 膜中の異常拡散の測定と機構の解明を行い，混合蒸着膜では非品質から擬安定分離相

への転移の過程とその中の拡散機構を定量的に明らかにした。また低温下地上に蒸着したAu・ Fe，む

よび、Fe 膜は非品質であるときだけでなく結品質であっても強磁性状態で電気抵抗極小を示すことを

見出し，このKondo 効果的な特性が残留抵抗値，すなわち格子欠陥の量と単純な関係を持つことを

示した。これは全く新しい発見であり，現象の解明に対する指導原理を与えている。以上，価値の高

い博士論文と認める。
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