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論文内容要旨

概要

 本論叉は,イγバー型合金Fe65(N…z財a圭_拓)35,Fe一飛i,Fe一廻n合金の塑性を

 詳細に調べ,イγバー特性を有する強磁性Fe-Ni合金および反強磁性Fe一蜘合金において観

 測された変形応力の温度依存性の磁気変態点に対癒した変化,あるいはFe一層iイγバー合金にお

 いて観察された,他のf.cc合金とは全く異った特異な応カー歪曲線,転位分布について,その

 原因を考察し,イγバー合金の持づ大きな磁気体積効果を通しての磁性の転位運動への影響の可能

 性を指摘したものである。

 第1章序論

 従来,塑性の研究は,転位閥の相互作用のみから議論されてきた。もちろん,この相互作馬は,

 結晶の加工硬化を決定する大きな因子には違いないが,その他に転位と転位以外の物質の物性との

 相互作胴に伴う因子も,それを決定するものとなり得ると考えられるにもかかわらず,これまでほ

 とんど研究されていなかった。

 本研究では,転位と物質の磁気的性質との相互作絹が,変形応力を決定する大きな因子となり得

 ることをFe65(餌iκ臨1_拓)35,欝e一層i,Fe一購n合金を用いて実験的に研究することを目

 的とした。

 第2章試料作製および湖定方法

 試料は,99.ワ%電解鉄,9乳9弱モγドニッケル,99.9%電解マγガンを醍合して,露e65

 (照劣蜘1_劣)35について嘗G・2～G・9の5種,Fe-30～45%鰍につや・て12種,

 罫e-30～45嘱腋nについて5種をそれぞれ真空熔解あるいはアルゴγ熔解したのち,たん造,

 圧延,線引きして作製した。使用目的によってその処理方法は異なる。

 (1)引張り試験:多結晶試料は1.5伽φに線引きしたものを圭200℃x1週間真空中(Fe-N圭

 合金1あるいは1000℃x2日間マソガソ雰囲気中(欝e一層i一鍛n,Fe一瓢n合金)で焼

 鈍して実験に用いた。L5伽φFe一廻i導結晶は,Bdd墓ma擁法によって作製し,1200

 ℃x1週間真空中で焼鈍後実験に用いた。引張り試験および応力緩和は室温から約300℃の温

 度範囲でアルゴγ中または真空中でイγスト偉γ引張り試験機を馬いておこなわれた。

 (2)電子顕微鏡観察:多結晶試料は,住2伽厚さに圧延した薄板を圭OOO℃×2日間焼鈍したの

 ち,適当な歪量引張り変形をあたえ,化学および電解研磨して準備した。
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 浮遊帯熔融法を細いて作製した5獅φFe-35弼Niイγバー合金単結誌試料は,室温で引

 張り変形をおこなったのち,すべり面に平行あるいは垂直に切り出して,その転位分布を観察し

 た。

 (3)Fe-35%Niイγバー合金の塑性変形の寸法効果:Bridgman法によって作製した10

 瓢φ単結晶を切り墨し,試料の巾と摩さの比を署じるしく大きくとり,変形が霊に刃状あるいは

 らせん転位によって進行するような形状と方位を持った試料を作製し,その変形をおこなった。

 第5章実験結果

 実験結果は以下のように要約される。

 (めFe肪(N{κ腋n1甥)35,およびFe一廻玉合金のインバー領域では応カー歪曲線,変形

 応力の温度依存性,および転位分布は,同じ合金系の常磁性あるいは,インバー領域からはずれ

 た強磁性合金に比較して特異な性質を示す・その特徴は,

 (a)応カー歪曲線,室温では,降段応力が大きく,stage豆における硬化率が小さい。

 (b)変形応力の温度依存性,インバー領域における室潟付近での変形応力の温度依存性は非常に

 大きい。また急激な変形応力の温度依存性が消失する温度は,ほぼC財主e温度に対癒してい

 るo

 Fe-Ni合金系に対する変形応力の濃度依存性は,室温ではイγパー領域の端であるFe

 -37%Ni付近でpeakを示す。一方,250℃における変形応力の濃度依存性は,ニッケ

 ル濃度に依存しない。

 (C)転位分布,イγバー合金のすべり面上での転位分布は,変形の初期ではらせん転位が多数観

 察され,これらは直線的でかつ。纏spをふくんでいる。変形の中期に入ると,転位ループが

 多数かつ均一に分布する。転位ループに転位が集積したいわゆる転位のもつれが観察される。

 また孤立した長い転位は,c岐sβやe嬉e6ipo董eをひきずったらせん転位である。さら

 に変形が進行すると,転位のもつれがつながり,小さなceH構造を取る。

 一方,イγバー領域からはずれたFe-45%N圭合金では,LOmer-CoUτe}1転

 位への転位の強いもつれが観察され,また,イγバー合金でよく観察された転位ループは,ほ

 とんど観察されない。

 (虚)降伏応力の寸法効果,Fe-35嘱N量イγバー合金においてンbdk結誌の降伏感力は

 9～10kg/獅2に対して,約0.1獅以下の厚さの試料では,その降伏応力は,5～6kg/縣2

 となる。また特殊な形状と方位を持った試料の変形は,この合金では,刃状転位が,らせん転

 位より変形応力が大きいことを示した。
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 (e)活性化体積には,Cuτie温度に対応した変化は示さない。

 (2)Ee65(N㌦M盛1一劣)35,欝e一瓢血反強磁性合金では,変形応力の温度依存性に,
ノヂ

 贋ee1温度以下で変形応力の増加が観察された。一方,転位分籍や活性化体積は,Neei湿

 度に対'応した変化がみとめられなかった。

 以上の実験結果のうち,Fe一節イγバー合金の変形応力の温度依存性をのぞいた応カー歪曲線

 変形応力のニヅケル濃度依存性,転位分擶およびFe65(N㌦臨卜形)35,Fe-M簸合金の塑

 性は,すべて本研究で初めて見い出された特異な爽験結果である。

 第4章議論

 以上のFe一翼iおよびFe一麗n合金の特異な塑性的挙動は,変形応力の急激な温度依存性が

ノ

 Curie温度あるいはNee1温度で消失していることや変形応力が刃状転位によって決簸されて

 いることから,イγバー特性一とりわけ非常に大きな磁気体覆効果一を通しての転位と磁性との相

 互作爾から説関することができる。転位の性質が刃状なら,そのまわりに欝水圧場を持っているた

 め,転位のまわりでは,磁化が減少する。刃状転位の運動を考えると,磁化の減少が,転位の運動

 に付随しておこるため,転位は常に磁化の減少をおこしながら運動しなければならず,これは転位

 の運動に対する抵抗となる。この考え方にもとづいて算定した室温での変形応力,変形簿力の温度

 依存性,濃度依存性は,実験と促der的に一致した。また,露e-mイγバー合金の転位分布

 や応カー歪曲線の特異性は,この合金の以上に述べた刃状転位とらせん転位との差に依存している

 と轡えられる。なぜなら,この合金では,刃状転位の変形応力が高いため,刃状転位の運動の一部

 が,らせん転位によっておこなわれるからである。したがって観察される転位は,らせん転位が多

 くなり,またらせん転位の運動に伴って転位ループの発生頻度が増加し,さらにこれらが転位の運

 動の障害物となり,この合金の特異な転位分布と硬化率の小さい獣a響e嚢を持った応カー歪曲線

 をあたえていると考えられる。

 第5章総括と結論

 (1)強磁性Fe-Ni合金および反強磁性Fe一厳n合金は,特異な塑性的挙動を示すことが,実験

 的に明らかにされ,その解明がおこなわれた。

 (2)強磁性Fe-N圭合金における変形応力の温度依存性,濃度依存性,応カー歪曲線および転位分

 布の特異性は,この合金の持つ葬常に大きな磁気体醗効果に伴う転位と磁化との相互作用,いわ

 ゆるインバー特性との相関において統一的に説明された。

 (3)反強磁性Fe一鍛礁合金における変形応力の温度依存性の特異性は,Fe-Niイγバー合金の場
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 合と同様,この合金のイソパー特性との関連で説明された。

 (4)本研究によって碍られた事実は,従来あまり問題にされなかった磁気的性質の変形応力あるい

 は塑性への影響の重要性を曝らかにしている、

 一62一



、

 ぎ
警
ギ
芽
彰
舘
嚢
罫
ミ
重
要
暴
挙
・
飾
“
}妻
》
紅
真
書
女
塾
β
豪
き
.亀
婁
わ
塾
碧
き
匙
三
…
釜
皇
ン
毛
…
§
ミ
}糸
事
忌
重
言
ー
、
一
セ
ζ
ミ
至
言
も
ミ
ー
多
3一
{レ
ー
計
ξ
も
多
シ
rー
ー
{i5町

ミ
シ
～
乳
r“
{一

 論文審査結果の要蟹

 越後谷淳一提出の学位論文は,従来ほとんど研究されていなかった磁気的性質の転位運動への影

 響に注目し,イγバー型Fe-N圭,Fe65(N㌦瓢P1_劣)35およびFe一瓢血合金の塑性変形を実

 験的に詳細に調べ,多くの特徴ある現象を新らたに見い出し,しかもその結果がこれらの合金のイ

 γバー特性によって説明されることを明らかにしたものである。

 婁験結果の主な内容は次のとおりである。

 (1)変形応力の温度依存性の測定からこれらの合金は,それぞれの磁気変態点に対応した温度から

 強磁性あるいは反強磁性の患現に伴って飽の強磁性金履にはみられない変形応力の急激な増加を

 が1した。

 (2)Fe-N…イγバー合金の応カー歪曲線の結果は他の董。c.c合金よりも降伏応力が極立って大

 きくまたstage璽における硬化率が小さいことを示した。

 (3)電子顕微鏡観察結果は,Fe-N圭イγバー合金では,インバー特性を示さない飢。・c合金の

 転位分布とは著しく異なってンらせん転位,転位ioopが多数観察されることを示した。

 (4)Fe-Niイγバー合金の塑性変形に対する寸法効果の結果は,この合金では刃状転位がらせん

 転位よりかなり高い変形応力を持っていることを証拠だてた。

 これらの実験結果について次のような解明がなされた。

 これらの合金の変形応力の特異性は,その変化が磁気変態点に対応して出現することと刃状転位

 の挙動牟変形応力の主体をなしていることからして,明らかにこれらの合金の持つイγバー特性と

 関係をもつものと判断される。即ち,イγバー特佐の一つである磁気体積効果を通して刃状転位と

 磁化とが相互作罵をもち転位の運動に対する一種のまさつ力を生むと考えられる。そして欝e咽圭

 イγバー合金の転位分布の特異な形態も,この合金での刃状転位の変形応力が大きいことからくる

 転位の運動形態の特殊性によって説萌できる。

 以上の研究結果から明らかなように本論叉はイγバー型合金の極めて興味ある数多くの塑性的挙

 動を新たに見い出しンそれをこの合金のインバー特性との関連において追求したものでありかこの

 分野の研究に極めて重要な貢献をなすものと判断され,る。

 よって越後谷淳一提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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