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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「立方晶-斜方晶マルテンサイト変態を有する TiNiPd 合金の自己調整組織とその形成
過程に関する研究」と題され，全 5章から構成されている． 
 第一章「緒論」では，形状記憶合金のマルテンサイト変態により生じる自己調整組織に関する
既往の研究を概説し，マルテンサイトの晶癖面バリアント(HPV)間に不可避的に生じる，無歪み条
件からの偏差（Incompatibility）の幾何学と所在，およびそれらの起源を TiNiPd 合金において
明らかにすることの必要性を述べ，HPV を構成するサブドメイン間の結合状態まで考慮して自己
調整組織の構造とその形成過程を明らかにする意義と研究目的を明らかにしている． 
第二章「立方晶－斜方晶マルテンサイト変態における HPV 結合面の幾何学」では，立方晶－斜

方晶変態において発生しうる 480 種の HPV 結合面に対して，従来の研究で全く考慮されていなか
った，HPV を構成するサブドメイン間の Incompatibility を評価するための数値解析を「マルテ
ンサイト変態の幾何学的非線形理論」を用いて網羅的に行っている．その結果 Incompatibility
を完全に解消できる 3種の結合面（グループ 1），サブドメイン間にのみ Incompatibilityが不可
避的に残留する 3 種の結合面（グループ 2）が存在することを示し，立方晶－斜方晶変態の自己
調整組織における HPV結合面の一般形を明らかにしている． 
 第三章「TiNiPd合金の自己調整組織における HPV結合面の種類と Incompatibilityの所在」で
は，第二章の結果を踏まえ，自己調整組織に形成される HPV結合面の選択性と，Incompatibility
の所在を電子顕微鏡観察により明らかにしている．その結果，観察された全ての HPV 結合面は第
二章で同定したグループ 2に属しており， Incompatibilityは晶癖面でなく HPV結合面に存在し，
HPV 結合面における厳密な双晶関係は存在しないことを明らかにしている．さらに，個々の HPV
内部のサブドメイン境界（格子不変変形(LID)双晶界面）においてのみ Incompatibilityが解消さ
れていること，LID 双晶が存在しない合金では HPV 結合面において厳密な{111} Type I 双晶関係
が保持されていることに着目し「マルテンサイト相の核に含まれる特定の結合面だけが
Incompatibility を解消した状態で形成され，その他の結合面は成長する HPV の衝突によって形
成され，Incompatibilityが生じる」との自己調整組織形成モデルを提案している． 
第四章「TiNiPd合金における自己調整組織の形成過程」では，第二章，第三章にて明らかにし

た，HPV 結合面での Incompatibility と自己調整組織の形成過程との関係を，高速ビデオカメラ
を搭載した微分干渉顕微鏡によるその場観察によって明らかにすると共に，第三章で提案した自
己調整組織形成モデルの妥当性を検証している．その結果，{111} TypeI 双晶関係を保持した
Incompatibilityのないマルテンサイト/マルテンサイト界面を起点にHPVが成長し，成長するHPV
が衝突した箇所で Incompatibilityを有する結合面（グループ 2）が形成されることを明かとし，
第三章で提唱した自己調整組織形成モデルが妥当であることが示されている． 
第五章「結論」では，自己調整組織の構造と，Incompatibility の所在と起源について，本論

文で得られた成果を総括している． 
これらを要するに，本論文は，従来考慮されていなかった HPV を構成するサブドメイン同士の

結合状態と組織形成過程に着目することで，形状記憶合金の実用上，重要な変態である立方晶-
斜方晶マルテンサイト変態における自己調整組織の構造とその起源を，TiNiPd合金において明ら
かにしており，工学上および工業上，貢献するところが大きい．よって本論文は博士（工学）の
学位論文として十分価値があるものと認められる． 
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