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非晶質金属は急冷あるいは低温下地-の蒸着により得られるが,その回折パターンは

殆んど物に依らず共通な特徴を示し, 非晶質構造に特有の乱れた構造を反映している｡

その干渉関数は,液体のものとかなり似ているが,一般に非晶質のピークの方が鋭 くな

っており,また,第 2ピークが分裂している1.),2),3)

非晶質金属構造のモデルとしては,これまで microcrystallinemodelおよび dense

rarldom packingmodelがよく調べられている｡

1)

1. M icrocrystalline mod el

このモデルは,非晶質金属のハローのピークの位置が,ほ 結ゞ晶の Bragg反射に対応

していることから考えられたものである｡ ハローになるのは,もちろん,微粒子のサイ

ズ効果である｡

干渉関数は, 普通,Debyeの式

*

l(K)-∑fifjSinKriJ/KriJi,)

を使って求められるが,和を一つの微粒子内でとるため,微粒子間の干渉は無視されて

いる｡ 上式に,さらに,歪の効果などをとり入れるため Debye-Wallerfactor exp

(-< ｡2>K2) をかけるなどして得られた干渉関数が実験と比較されているが,実験

との一致は余 りよくない4≧

この不一致を救 うため,半導体では種々の typeの latticeが混じっているものとして

解釈 しようという試みも多くなされているが,あまり成功していないようである｡

不一致の原因の一つの可能性として考えられるのは,微粒子間の相関を無視したこと

である｡しかし,microcⅣstallinemodel自身は,この相関をどのように取 り入れるべき

かの Criterionを与えないため,この方向は,あまり調べられていない5三
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2･Random Packingmodel

このモデルは現在 もっとも広く受け入れられているモデルであるO

剛体球の denserandom packing(DRPHS)についての研究は計算機実験で,ある基準

のもとに球をっめることにより行われている｡

たとえば,Ichikawa6)は, 3つの球 (直径 o)の申し間距離が ko より小さいとき

(k:parameter)にその上に接触するように別の球を持ってくるという processをくり返

すことによりassemblyをっくり上げた｡その結果見出されたことは

a) parameterkを1.06,1.2,1.3, 1.4, 1.6, 2.0 と変えた時,packingfraction

は1,500球の系で 0.492,0.502,0.510,0.533,0.592,0.627 と変化する｡これは,

kが小さい時,voidが出来ているためと考えられる｡

b)pairdistributionfunction,interferencefunctionについては,全体の形,とくに,

第 2ピークの分裂に関して, k-1.2の晦 実験と良く合 う curveが得られる｡

等である｡

一方, Bema17)はbal1-and･spokemodelをっ くることにより,球の中心を結んで得られ

るpolyhedronとして次の5種類により全体が構成されていることを示した｡a)tetrahedron,

b)octahedron,C)trigonalprism d)tetragonaldodecahedron,e)Archimedianantiprism

である｡このうち, C,d,eの3者が非晶質に特徴的なもので 100球ごとに 12.8,12.4,

1.6ケの割合で現われる.これらはまた5個の球の上にもう一つの球が乗っている形の

部分を持ち,Voronoipolyhedronの5角形の面を与えている｡これらの laboratory-built

random packingmodelはその構成要素として上記のBemalのpOlyhedronあるいは

Voronoipolyhedronを与えているが,逆に,これらのpOlyhedronがどのように集まって

bulksizeのaSSemblyになるのかについての infbrmatiorlを与えていないようである｡こ

れは Ichikawaの見出したvoidの形成,すなわち,packingfractionの k依存性と関連し

ていると考えられる｡

なお,上の2つのモデルに共通する問題として,これらのモデルの与える干渉関数の

第 1ピークの高さが,実験で得られるものよりかなり低いことが指摘されている8.)これ

は,実際の非晶質金属の構造はDRI)HSよりもう少し規則性が高いことを示 していると

考えられるし, また,microcrystallinemodelの立場では微粒子間の相関が無視出来ない
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ことを示していると考えられる｡

3.転位模型

このモデルでは,非晶質構造を非常に多数の転位 (3- 4原子距離おき)を含んだ結

晶とみるoこの立場からの構造の研究は, 2体分布関数が距離の小さい所で computer

simulation9)で与えられているが,上の2つのモデルに比べれば研究は進んでいない｡

た ,ゞ 2節の終 りに挙げた問題点に関連して,転位模型が microcrystallinemodel や

DRPHS模型とどのような関係にあるかを示しておきたいo

a)転位の両側の結晶は少し歪むとともに,互いに傾いている｡その傾きはバーガー

ズベクトルで与えられる｡微粒子モデルとの関係でいえば,微粒子間の相関をとり入れ

るcriterionがバーガーズ･ベクトルの分布で与えられることになる｡両側の傾きにより,

おのおのの側の逆格子点がずれるが,このずれが逆格子点の広がりより大きければ,両

側は独立な微粒子として振る舞い,重なっていれば,両側の干渉によりピークが鋭くな

る｡すなわち,逆格子点によってeffectiveな微粒子サイズが異なることになる｡

b) DRPHSモデルでBemalが見出したtrigonalprism,tetragonaldodecahedronはそ
○

れぞれ screwあるいは60dislocation の芯構造として期待されるものになっている｡し

たがって,転位模型は,微結晶の粒界構造がDRPHS的な配置になったものを与えてい

ると云えるだろう｡
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松田 e〔㌢nのCOmputer-eXperimentでは微結晶らしきものはうかがえないが ?
紀本 Coの電子線回折の異常性が,多重双晶モデルで説明できるが ?

樋渡 非晶質では2ndpeakがdoublepeakになり,液体にはないがその相違は?

構造的違いか,latticevibrationなどで説明できるか ?

二宮 はっきりしないが非晶質固体は液体を固めらせたものではない｡

2nddoublepeakの位置は liq.と違わない｡

dislocationcore→ random packing

吉田 K-0ではlstpeakが発散するのでは ?

二宮 uiエロ㌃十〇

第二項の bに関してnonlinearな termがきき,K-0でも余り大きくならない｡
○

紀本 stackingfaultが数 10A位のsizeでも見えるが

二宮 stackingFault は,歪みのエネルギーを小さくするため出来る｡

microcristalでは,歪みのエネルギーは始めから小,

sizeが小さければ,stackingfaultよりdislocationの方が起 りやすいと思 う.

戸田 2070の不純物の役割 ?

二宮 polyhedronの安定化, i.e.dislocationcoreに入 りこみ dislocationを安定化｡

蓮 dislocationの間かくが5位でも見たときcIyStalと見えるか ?

amorphousに見えるのでは ?

大川 dislocationcenterではわからないが, centerから2,3ケ離れた所の topology

は結晶と同じ｡

蓮 α-5ではcrystalと見えないのでは ?

BernalのmOdelで, 5-6コの COllineateした粒子が連動して Browniar)

motion -早いdimItionが起る｡

この時 Glidelineは linearでなく curvatureを持つ｡

視覚的にはamo叩husと見えるのでは?

大川 どちらの側から見るかによるocrystal側から見てもGitterkonstanteもBulkの
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時のものから変わる｡

小川 dislocationが多いとき, basiclattisestructureが決まる｡

二宮 F.C.Cでは

B.C.C-coreの変化が f.C.Cより複雑

diff,actionpatternで bK⊥宣 以外 を切ればF.CCに似る

松田 試料の大きさ,材料としての特性

二宮 厚さ数mの リボン

criticalshearstress大,変形がちょっと大となるとこわれる｡

耐蝕性非常に大｡
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