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論　　文　　の　　要　　旨

　マルテンサイト変態は固相申におけるユ次無拡散変態の総称で，ある領域の原子が協力的な変位を

することにより，相変態を行うため，形状記憶効果や超弾性のような興味深い性質を示し，アクチュ

ェータやバイプ継手等新しい機能材料開発との係わりで関心を集めている相変態である。マルテンサ

イト変態はこれまで主に金属材料で研究されてきたが，強誘電体等セラミックス材料でも同様の変態

が観察され，研究の対象が広がりつつある。本研究は，以下に示す各種合金及びセラミックスにおけ

る相変態組織を主に電子顕微鏡の手法を用いて研究し，変態機構の理解を深めようとしたものである。

一口に電子顕微鏡技術といっても，通常電子顕微鏡法，高分解能電子顕微鏡法，分析電子顕微鏡法と

各種あるが，以下では目的に応じてこれらの最適の手法を駆使し，研究を行っている。

　第工章は全体に対する緒言であり，マルテンサイト変態，マルテンサイト変態の現象論，双晶変形

理論及び電子顕微鏡像のコントラスト理論について，その概要を述べている。

　第亙章は，Ti－Ni合金におけるマルテンサイトの電子顕微鏡による研究成果をまとめたものである。

この研究ではマルテンサイト中の双晶の役割と双晶境界構造の解析に焦点を絞って研究を行ってい

る。まず通常電子顕微鏡法用いて，双晶の種類，幅の比，幅等について詳細な観察及び解析を行い，

往来どうり〈Ou〉第2種双晶が格子不変変形であることを確認すると共に，11111第1種双晶も多

結晶試料では格子不変変形になりうることを指摘している。更に今回初めてほoo1複合双晶を見い

出し，双晶要素を決定すると共に，Shuffle機構も明らかにした。次に高分解能電子顕微鏡を用いて非

整数指数を持つ〈01ユ〉第2種双晶界面構造の解析を行った。問題は，非整数指数を持つ第2種双晶
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界面が，整数界面のledgeとStepからなるか否かにある。残念ながら最も有効なη1方向（双晶シァー

方向）からの高分解能像は得られていないが，種々な方向からの観察結果を総合すると，双晶界面に

1edgとstepは存在しておらず，むしろ界面がある幅をもって弾性的に歪むことにより，非整数界面が

実現されていると結論されれ

　第皿章は，Ti40M40Nb20共晶合金の組成と組織を分析電子顕微鏡と高分解能電子顕微鏡によって明

らかにしたものである。Ti－NトNb合金は温度ヒステリシスの大きなパイプ縫手用形状記憶合金とし

て重要で，最近若者の属する研究室では，Ti40Ni40Nb20合金が共晶組織を持つことを見い出したが，

組織が細かくX線マイクロアナライザー法で，共晶組織の組成分析を行うことは不可能であった。本

研究では，分析電子顕微鏡のEDS（energy　dispers1ve　spectroscopy）法を用いることにより，共晶組

織のα相（B2）とβ相（b㏄）の組成を決定することができた。更に通常電子顕微鏡法及び高分解能

電子顕微鏡法を用いて，以下の点を明らかにした。両相は（ユOO）αll（100）β，（010）αll（O王O）

β，（O01）αll（001）βという簡単な方位関係を持ち，lO川面に近い界面をもってla㎜e11鮒状に

現れる。又界面には2．6烈鵬間隔で棚is趾d1s1㏄銚1o荻sが観察されたが，O－lattice理論による解析と

上記転移の消滅則から臓is砒d1s1㏄磁1o醐のB肚gers　vectorsを決定することができた。更に高分解能

電子顕微鏡によってもこれらの臓1s趾diS1㏄ati㎝s及びStepsの存在を確認することができた。

　第W章は強誘電体PZTに関する研究成果をまとめたものである。PZTはPb（Zr，Ti）03あ略で，

アクチュエータ用強誘電体として強い関心を集めている材料である。大略50at％Pbより上では立方

晶一正方晶変態が起こり，これより下の組成領域では立方晶一菱面体晶変態を起こし，正方晶相と菱

面体晶相の聞にはMPB（morphotrop1c　bo㎜dary）が存在し，両相間の変態が起こるとされている。

一般にセラミックスは圧紛と焼結の過程によって作られるが，これは非平衡相なので，精密な物性研

究には単結晶が必要であるが，PZTは単結晶作製が極めて困難なため，これまで単結晶を用いた研究

は極めて少ない。著者等は種々な工夫を施すことにより，2－4㎜角の単結晶作製に成功し，誘電率

測定，格子定数測定，電子顕微鏡観察等を行うことができた。又高分解能電子顕微鏡観察より，双晶

境界の幅を測定し，数原子程度という緒果を得た。これは磁性体の双晶界面の幅よりずっと小さなも

のであるが，磁性体の場合は，スピンの向きが急激に変わると変換エネルギーが大幅に増すのに，誘

電体の場合はそのような制約がないことを考えると適当な結果と考えられる。光学顕微鏡及び電子顕

微鏡によるドメインの動的観察の結果，温度の低下に伴ってドメインが細分化していくという興味深

い結果がえられた。これは，温度変化に伴う歪エネルギーの増大を阻止するためとして良く理解でき

る。MPB境界近傍の組成を持つ試料を用いて，電子顕微鏡内での加熱冷却実験を行ったが，菱面体晶

一正方晶変態は観察されなかった。このことは，MPB境界の傾きが存在しないか，存在しても極めて

小さいことを意味している。次に単結晶試料と粉末法による試料を比較したところ以下のような興味

深い結果が得られた。キュリー点は単結晶のほうが低く，格子定数のa軸は高温相，低温相共単結晶

のほうが大きいという結果が得られた。前者は両者の自由エネルギーに比較，後者は粒界の拘東とい

う観点から説明された。組織に関しては，一般に粉末法による試料のほうが組織が細かく，かつ複雑

であった。その理由は，粒界からの拘束を考慮すれば良く理解できる。’
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審　　査　　の　　要　　旨

　上述したように，対象は合金からセラミックス迄多岐に亘るが，通常電子顕微鏡法，高分解能電子

顕微鏡法，分析電子顕微鏡法等各種の電子顕微鏡法を十分に駆使して，多くの重要な知見を得ている。

総じて合金及びセラミツクスにおけるマルテンサイト変態の理解た対して重要な貢献をしたと評価で

きる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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