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1.日的

ベ イナ イ ト変巷は.マルテ ンサ イ ト的な要素 と拡散律朋的 な要素を兼ねそなえた相変意 で あ る

とか ､ これ らの 2つの要素の中間的 な相変悪 で ある とか言われ ているが､これ らの言葉が あい ま

いで あ るよ うに､ この変悪の捷溝は まだ充分鮮 明 され ているとは言えない.大研究 では.Cu-ZzI-

Al合金 のベ イナ イ トの成長退避 を追払 し､それ らの組成俵有 を謂べることによって.マルテ ンサ

イ ト的要 素 と拡散津別的 な要素が､それぞれ変 悪 の どの段階 でどの ように寄与するかを明 らか に

し､ また .相互 にどのよ うに関連 してベ イナ イ ト変意が おきるかについて考案す る.

2､実 額 方法

電子濃度 (e/a)を1.40と一定 にとりXs点を 260-340Kの範囲で変 えた もの と.Xs点 を260Xに し

てe/a を1.40-1.48の範 囲で変 えた もの.の二系 列のCu-Zn-Al三元合金を用いた｡前者は平 衡 a

瀬 の､後者はβ;マルテ ンサ イ トの安定性が それ ぞれ保 たれ るよ うに作製 した一連の合金であ り､

これ らの合金を用いて変悪挙動 の変化 を追敷す るこ とによって.ベ イナ イ トが a鵜 とβJマル テ ン

サ イ トのいずれ と.よ り密接 な関係 にあるかを知 ることが期待できる.

インゴ ッ トを圧延 した薄板 試料 を 1143Kで600sec加為 してβ粕に戻 し､これ を水焼入れ した後

所定 の温度 で垣海保持 してベ イナ イ ト変悪 をお こ させた. これ らの試料の組織変化 は光学穎 放免

と電子題 教点で親案 した.

3_､革果

3､ 1 奴続報奈

図 1は異 な る蔽鹿 の合金 を493Kで伝温 加焦 した ときの光学 頻鞍点写真である. (a)はXs点が

263Kで e/aが1.40の合金 を 1.5×103sec加為 した もので､比較的短かい9R構造の板状ベ イナ イ ト

が ば らば らと生成 してい る. これ を更に加熟 し､電子穎鞍点観葉す ると､9R-fccの構造変 化 を

お こ して晶癖面の平面性が悪 くなることがわか った. (b)はXs点が同 じ263Kで e/aが 1.45の合 金

を 2.7×10◆sec加熱 した もので､ (a)に較べてベ イナ イ ト板 の生成密度が減 り､長 さ方向へ の成

長 が 目立 つ ようになった. これ を更に加熟する と.構造変化 を伴わず晶#面の平面性 を保 った ま

ま長 さ方 向に成長 を挽けた. (C)は e/aが (a)と同 じでNs点が (a)の場合 よ り 40X高い303Kの合

金 を加熟 した ときの組織 で､ この場合 は変惑潜伏 廟間が短か く､かつ､ベ イナ イ ト板の生成 寓 度

が非常 に大 きい.更にXs点の高い合金で戎留母 相 のXs点の変化 を請ぺ ると､加熱時問の増加 につ

れ てXs点が低下す るこ'とがわか った.

図 1にみ られ るように､板状ベ イナ イ トは､ 幾つか組 にな って生成 する.一見aL立 してい る よ

うに認 め られ る場合で も表面 をナこ しづつ研磨 して親奈 を鏡 け ると史 の一つにつなが ってい る こ

とが判 った｡また､この ように研磨 して次 々に射殺 を追跡す る方法 でベ イナ イ トの立体形状 を詞
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べ た ところ､その形は長い蝶番 を少 し開いた よ うに な ってい ることも明 らか とな った.核生 成 の

お きる場 所 につい ては､粒界 (特 に三重交叉場 所 で顕著) とか棒状 a相や非金属介 在物 の周 辺 等

の内 部応 力の集 中 してい ると思われ る所で高密 度 の発生が認め られ た｡

電 子穎教卓 でベ イナ イ ト板 の晶癖面 を詳細 に讃 べ る と､内部積居欠陥密度の変化 している所 で

折 れ 曲が っていた り､fccに変巷 している所 で片 伸 にふ くらん でい るのが しば しば認め られ た｡

また ､今 まで測定 され た晶弁面 の指数は (55 1),a. か ら ‡321〉A の間 で連銭 的 に分布 して

い る(1). これはベ イナ イ ト板 の成長 につれ て晶 癖 面が 回転 したため と考 え られ る｡ベ イナ イ トの

晶癖 面 に治 って母相 に比較的親Pl的 に配列 した StraizICOntOurと､それ と一対一 に対応 す る晶

癖面 上 の簡状組織 が認 め られ たが､その数は内 灘積 居 欠鮪の家慶 とは全 く一致 しなか った｡従 っ

てベ イナ イ ト変悪 では､格子不変変形 として積 居 欠陥 の他 にと り変形 が働いて､転位が晶弁 面 に

残 った こ とが考 え られ る.

cu-zn-Alのβ.母相 に力 を加 えて変形する と､ β.I+β:(9R)- a:(fct)の 2のマルテ ンサ イ ト変悪

が お き る ことは よ く知 られてい るが ､ベ イナ イ トの場 合 も前述の よ うにβ1母相か ら生成 した9Rベ
′

イナ イ トが fccに再変惑 する. この9R-fcc変 悪 は溝 造変化 と して上土マルテ ンサ イ トの β,-a;

に類似 しているが ､ alマルテ ンサ イ トは必 ず β.'マル テ ンサ イ トの内丑 に生成 し､直接 にβ1母相 と
∫

境 す る ことはないのに対 し､fccベ イナ イ トは β 母相 との間 に平面性 の悪い界面 をつ くり､前逮

の よ うに晶癖面 も9Rの それ とは異な ってい る. この事 実 は fccベ イナ イ トが各個 庶子の純粋 な放

散 運動 によってつ くられ た ことを示 す と考 え られ な くもないが､9R-fcc変態の よ うな最杏 構 造

闇 の相 変悪は鈷晶学的 に最 もマルテ ンサ イ ト的 な変悪 をおこ しネすい こと､ この構造変化 の お き

るベ イナ イ ト変塵 の後期 の段階 においても巨竜 的形状 変化が お きる とい う実験事実が ある こ と､

な どを考 え るとその考 え方は正 しくない と思われ る. そ こで これ らの問題 を検討す るために変感

の現 象 論理論 による計算 を行 った.

3､ 2 現象論理 論 による計算

電子 濃度が比較的低 い場合 のベ イナ イ トは不 規 則構 造 を持 ってい る.マルテ ンサ イ トでは 規則

構 造 を持 つので･図 2(a) に示す よ うに 6--(1/6)[112】!のみが格子不変変形 で あ り得た が ､

ベ イナ イ トでは不漁刑のため (b)の hl- (I/2) [0 111f や わ2- (I/2日 101lfの完全 転位

も格 子 不変変形 と して働 けるよ うにな り､晶# 面 上 に完全転位 の俊が認め られた と考 え られ る｡

その場 合 は､変形の 自由度が増 し晶弁面の冶数 が変 わ り得 る(2).三元合金の場合､晶弁面 で の母

相 とベ イナ イ トの合金組成が不明であるので.代 りにCu-ZJl二元合金の場合 につい てベ イナ イ ト

相 が a相 の平衡狙成 ､母相の濃度 Cが 40at‡ZJlと 48aほZJIにな ってい ると坂定 し､図 2の 廿と む

の混 合 比 を変えて晶滞面 の法線･を束 めたのが図 3であ る.(a)が実敦事実 とよ く一致 し.3只と書

いた位 置が母相 と fccの晶癖面 を示 してお り､ マル テ ンサ イ トの場合 と異 な って､fccが直 接 に

母 相 と凄 す ることが可能 であ ることを示 してい る. た だ し､fccベ イナ イ トの部分 で母相 との晶

癖 面 が湾 曲する現象は､ これ を直凄説明で きないが､RigsbeeとAaroJISOJl(3)によ って撞唱 され た

〟 iJl▼erSerotatedtriatoJicstructuralledge"を持つ界 面溝道 と､通常の ~ JOJIOatO■ic

structuralledge"を持 った界面構造が混在 す る と考 えれ ば この湾 曲の説明が可能 にな る.

4､_辛_禁

4､ 1 ベ イナ イ トの成 長過程

以 上 の観葉鈷果か ら､ベ イナ イ トの成長退避 の煉溝 を次の よ うに考 える. (1)ベ イナ イ トは粒
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界 ､榛 状 a相.非金属介在物等 のまわ t)で heterosezleOuSに核生成 す るが､ これ らの場所 に は集

中応 力 が存在 し､その内灘での応力勾配 によって溶質 庶子が一方向拡 散 してNs点の上昇領城 をつ

くり､ そ こに9R構造の β1マルテ ンサ イ トが生成 した のが ､ベ イナ イ ト核 と考 え られ る｡ (2) 一度

マ)L'テ ンサ イ トが生ず ると肴斬変形 を伴 うので･.先端 部 に集 中応力場 が新 し く生 じて､Xs点 を上

昇 させ なが ら更 に溶 質 原子 の一 方 向拡 散 が お き､ベ イナ イ トは マル テ ンサ イ ト的 に成長 を揺 け

る｡ (3) この とき試料 の患度が高いの で､β1'マル テ ンサ イ トの teJlPerizlgも同時 に進行 し､電

子濃 度 が低 い場合 には､ このベ イナ イ トは よ り安定 な fceへ と移 り変 ろ うとす る. この変化 は半

転位 の移 動 によってマル テ ンサ イ ト的 にお こる と考 え られ るが ､その岳果晶弁面 に歪 を生 じさせ

るの で ､ それ を打 渦すた めにヒ L)変形 が生 じて晶癖面 が 回転す る. これ らの転位 の移動 は､熱 活

性化 遺毒 によって行われ .ベ イナ イ ト板の成長 と平行 して進行する.

4､ 2 台金丸成 とベ イナ イ トの JLOrPhology

ZJlとA)の庶子が完全 に razldoJlに混合 してい る と収 定 すれ ば.ZJlとAlの比 に応 じてそれ ぞれ の

合金組 成 について､図 4のよ うな撮二元系 の状 意 図 を書 くこ とができ､虫戊 によ って実線 で示 し

た α相 の固溶 取 と､点線 で示 した片S点の相対 的 な値 が 異 な る. い ま垣温加熱の畠 度 をTiとす る

と､(a) は e/aが 1.44 の場合で.一方向並 数 に よ ってある領域 に 帝 の奴成変化 が生 じた とす

れ ば (これ に要す る時間が変態潜伏期間) ､変 化 の生 ず る前 には低か ったMs点がqJまで上昇 す る

ので､ この点に相 当す る組成 の9fZベ イナ イ トが マル テ ンサ イ ト的に生成 し､ これ が魚用構造 を保

て る親 鹿 であれ ば､ベ イナ イ トは規E!1構造 を持 ち､fccへ移 り変わることな く9Rの ままで成 長 を

塩 け る (図 1(b))｡ e/aが 1.40の(b)の場合 は ､ q'点は a相 の溶鮮度曲投 に達す るので､ こ こ

で生 じた9Rベ イナ イ トは te)peringに よって fccへ と移 り変 わ る.Tiが もう少 し高 い場合 は ､マ

ル テ ンサ イ トよ りも fccの方が安定 になるので .核生成 は α相 としてr'点でお きる ことが考 え ら

れ るが ､ α相が各個庶子 の運動 によ り成長す るの に対 してマルテ ンサ イ トは原子集 団の連携 運 動

に よる成 長 なので､マル テ ンサ イ トの方が成長 速 度 が早 く､ このためr''点でマルテ ンサ イ ト的 な

成長 を した後 に よ り安定 な fccに再変惑 す るのが ､ この場 合 のベ イナ イ トと思 われ る｡ この と

き､ベ イナ イ トの叙戊 はr''点 にまで変化 をお こ して､ a相 の平衡奴成 r'点よ り落莫 原子が少 な く

なる とい う現象 のおきることが必要 となるが､LoriJIer達が分析電瀬 を使 って沸定 したベ イナ イ

ト相 の溶 質濃度 は､ a相 の安定患戊 よ りず っと少 なか った(4). e/a女 l.40 のままMs点 を上 昇 さ

せ る と (C)の よ うにな りマルテ ンサ イ ト的 な変 悪 をお こすた めの狙成変イヒの量 qq'がず っ と少 な

くてす む. この括 黒 と して変態潜伏期間が著 し く減少 した と考 え られ る.以上 の こ とか ら､ a相

の固溶 取 とXs点の濃度変化 を示す後の交点 Pの位 互が 非常 に重要であることがわか る.す な わ ち

P点 よ り低 い患度 での伝急変悪 ではマルテ ンサ イ ト的 な要素の強いベ イナ イ トとな り､ P点 よ り

上 では9Rベ イナ イ トの teJIPeriJlgに よ って9R- fcc の再 変 態 が お きて､J10rphologyも複雑 にな

る●
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図 1 493Kでの恒温加奈 に よる光学電 子題 故生 娘 織 . (a)e/a=1.40, #S=263K.

(b)e/aaI.45. Xs-263K, (C)e/a壬l.40, Xs-303K
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C三0.40
C=0.48
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図 2 格 子不変変形 のベ ク トル

略 :abに ':三 言 (芸 ㌶ 芸芸 道'
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C=0.48

鞄

図 3 完全 転位 を導入 した とき

の晶癖面法線

(a)図 2のG とbl.を組 合 わせ

た場合

(b) Gとぬ2､を組合 わせ た場 合

CはZzlの濃 度

e/a
図 4 Cu-(ZzIAl)合金 の擬二元糸状 意 図 に よ るベ イナ イ トの組成変 化の説明
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