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1. F的

散 漫 散 乱 の 実 験 は 合 金 の 局 所 的 な 親 RrJ配 列 と 原 子 変 位 に つ い て 直 接 的 な 情 報 を 与 え る 唯

一 の 研 究 手 段 で あ る . し か しな が ら , こ れ 迄 に 行 わ れ た 放 浪 散 乱 の 研 究 の 殆 ど が , 面 心 立

方 お よ び 体 心 立 方 構 造 を も つ 置 換 型 合 金 か N a C l型 構 造 を 持 つ 不 定 比 化 合 物 に つ い て で

あ り , 侵 入 型 合 金 に お い て 行 わ れ た 研 究 は 少 な い . 我 々 は 最 密 六 方 構 造 を も つ 侵 入 型 合 金

T i0 Q .32お よ び Z r 0 a.日 に お い て 中 性 子 歌 浸 散 乱 の 廉 折 に よ り , 八 面 体 祐 子 間 位 直 を

占 有 す る 敢 素 原 子 の 短 範 囲 親 Rqを 研 究 し た り . 今 回 は 休 心 立 方 構 造 を も つ 食 入 型 固 溶 体

V D 8.81に つ い て 行 っ た 中 性 子 散 浸 散 乱 の 解 析 # 異 に つ い て 報 草 す る .

休 心 立 方 構 造 を も つ 侵 入 型 国 務 体 の な か で , Ⅴ-D 系 の α相 は 中 性 子 散 浸 散 乱 に よ る 短

聴 囲 親 潮 の 研 究 に 遺 して い る . す な わ ち , V-D系 に お い て は , 弟 1回 の 平 衡 状 腰 図 21で

示 す よ う に 広 い 租 成 城 に わ た る 休 心 立 方 不 易 朋 固 溶 体 と 3つ の 我 見lJ相 が 存 在 す る が , 克 則

- 不 親 風 転 移 温 度 が 低 い (8→ a転 移 温 度 は - 32℃ ) か ら , 室 温 で 散 漫 散 乱 実 験 が 可 能 で

あ る . ま た , V a?干 渉 性 散 乱 銀 将 が D の 散 乱 海 崎 に 比 べ て は る か に ,).さ い (ら u=- 0･38×

10-13czn , bD=.6.672X 10-134 ) か ら , V の 原 子 変 位 に よ り生 す る 散 乱 強 度 は 発 く , D 原

子 の 宜 帝 国 親 風 に 基 づ く敬 浸 散 乱 強 度 を 帝 展 良 く滑 走 で き る .

2 . 散 浸 散 乱 強 度 式

散 浸 散 乱 を簾 析 す る た め に は , 散 洩 散 乱

受 度 式 を 求 め る 必 要 が あ る . そ こ で , 早 川

と C ohen3'に よ り導 入 さ れ_た 枚 数 の 副 格 子

を 含 む 痛 点 か ら の 歌 津 散 乱 丑 度 の 一 般 式 を

休 心 立 方 侵 入 型 固 落 体 に 遺 用 し , フー リ エ

係 教 a l… , γ xl‥ ,S xT… お よ び f XI‥

に 対 す る 表 式 を 得 た . V D 8_81多 頼 晶 試 料

中 性 子 回 折 に よ り , D原 子 は 体 心 立 方 格 子

内 の 12の 四 面 体 格 子 同 位 正 を 同 等 に 占 有

す る こ と が 知 られ て い る . 休 心 対 称 性 を 考

丘 す る と , 12の 四 面 体 格 子 同 位 置 は 6つ

の 副 格 子 に 分 割 す る こ と が 出 来 る . 弟 1表

に 副 格 子 の 種 類 と そ れ ぞ れ の 副 格 子 に 対 す
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る V お よ び D 庶 子 の 占 有 確 串 を示 す . 鼻 2表 お よ び 券 3表 に 各 格 子 点 を右 ぶ ベ ク トル の 葛

煮 お よ び そ れ ぞ れ の ベ ク トル に 対 す る α -" と γ , I" の 表 式 を示 す . こ こで α DU.日 は D

原 子 の 転 載 国 見 ∬ を表 わ す た め の パ ラ メ タ ー で あ I), cEDU.… - I-P DU." / (1-x)で 定 義 さ

れ る . た だ し , PDU." は D原 子 か ら ベ ク トル p = 1 8 1十 m 8 2+ n 8 3 離 れ た 副 格 子

上 に 垂 格 子 点 を見 出 す 確 率 で あ り, 王 は 格 子 同 位 正 に 対 す る D原 子 の 占 有 率 で あ る .

γ -1日 は 養 れ た 庶 子 対 間 の 変 位 の 平 均 値 の ェ方 向 の 成 分 A xh n に 比 例 し た パ ラ メ タ ー

で あ る ･ これ ら の バ ラ メ タ 一 に よ 弟 1表.副格子の種鞍と占有率

り休 心 立 方 侵 入 型 固 帝 体 に お け る

局 所 的 庶 子 配 列 を表 わ す こ と が で

き る .

3.実 数 方 法

V D q.Bl試 料 は ジ ー ベ ル ツ 空 裳

E 内 で V 阜 点 晶 と古 庄 重 水 素 ガ ス

(0.158 NPa) を反 応 させ る こ と

に よ り作 成 し た . 粉 末 Ⅹ撮 回 折 に

よ り , こ の 試 料 の 格 子 定 数 を求 め

&=3.168 A の 債 を得 た . 中 性

子 回 折 の 美 嚢 は , 日本 原 子 力 研 究

所 J氏 氏 - 2 に 設 置 さ れ た 4 軸 回

折 計 ⅩIDを 用 い て 室 温 で 行 っ た .

用 い た 中 性 子 の 波 長 は 釣 IA で あ

り分 解 能 は db=0.03a事で あ る .

分 赤 穂 は プ ラ ッ グ ピー ク の 半 値 官

よ り評 価 した .

4.実 数 点 果 及 び 考 鼻

同 居 と す る V D8.81括 晶 の 逆 格

子 の く り返 し の 単 位 は 辺 の 長 さ が

4a書の 休 心 立 方 体 であ る.種 類 の 異

な る 副 格 子 の 格 子 点 間 を頼 ぷ ベ ク

トル は 通 常 の 体 心 立 方 格 子 の 並 進

ベ ク トル で は な い か ら , 耐 格 子 に

よ る 散 乱 波 は 休 心 立 方 構 造 の プ ラ

ツ グ ピー ク が 現 れ る 全 て の 反 射 に
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お い て 位 相 が 一 致 し て い な い . し た が っ て , あ る

等 合 に は プ ラ ッ グ ピ ー ク の 現 れ る 位 置 に も 短 範 囲

親 点llに 基 づ く散 浸 散 乱 が 現 れ る . 第 2回 に 002お

よ び 004ブ ラ ッ グ 反 射 近 傍 の 散 浸 散 乱 を示 す . 重

水 素 の 熱 振 動 に よ る 比 較 的 強 い 散 漫 散 乱 が 存 在 す

る . と̀ こ ろ で . 発 散 浸 散 乱 強 度 は 反 射 指 数 の 二 乗

に 比 例 す る こ と か ら , 004近 傍 の 散 漫 散 乱 強.度 の

方 が 002の 散 乱 強 度 よ り も 或 い は ず で あ る が , 辛

2図 の 石 黒 で は 002近 傍 の 散 乱 強 度 の 方 が 強 い .

こ れ は 重 水 素 原 子 の 塩 範 囲 親 風 寵 列 に よ り生 じ る

散 浸 散 乱 が 002点 に も 存 在 す る こ と の 現 れ で あ る .

そ の ほ か 220反 射 お よ び 低 温 泉 RfJ相 V D 1-Xの 超 格

子 反 射 の 現 れ る 位 置 (吉il,三il,三il, 三三tな ど )

に も 散 浸 散 乱 ピ- ク が 存 在 す る こ と が 靭 っ た ..弟

II
3 回 に 散 浸 散 乱 強 度 分 布 の 草 式 図 を第 4 回 に ㌻言1

点 近 傍 の 散 渡 散 乱 強 度 分 布 を示 す . 第 4 回 の 散 浸

散 乱 強 度 の 非 対 称 性 は 庶 子 変 位 の 寄 与 が 無 視 で き

な い こ と を 示 し て い る .

Ⅴ の 非 干 渉 性 散 乱 断 面 横 が 大 き い た め に , 問 題

と す る 散 浸 散 乱 の 強 度 は 全 体 の 約 1/3に し か 過 ぎ

な い (第 5回 ) . 充 分 な 親 計 椅 度 を 得 る た め に は

I氏氏- 2に お い て も , 1点 約 10分 の 滑 走 時 間
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第 2回.基本格子反射 002及び 004近傍の

強度分布
を 必 要 と し た . 滑 走 さ れ た 散 漫 散 乱 強 度 は パ ッ ク

グ ラ ン ド と 多 重 散 乱 の 補 正 を し た の ち , Ⅴ か ら の

非 干 渉 性 散 乱 強 度 と 比 較 す る こ と に よ り ラ ウ エ 散

乱 強 度 に 変 換 し た . 短 範 囲 親 風 散 乱 と原 子 変 位 に

よ る 散 乱 の 分 故 に 関 して は , Vか ら の 散 乱 は 無 視

で き る と して , D 原 子 の 熱 散 浸 散 乱 と 1次 の 原 子

変 位 に 寄 る 強 度 変 詞 の み 補 正 を 行 っ た . か く して

得 ら れ た 短 範 囲 親 EIJ強 度 分 布 の フー リエ 変 換 に よ

り転 宅 田 鹿 朋 パ ラ メ タ ー α OU-‥ を 求 め た . 秦

6回 に 鬼 屯 田 親 Rgパ ラ メ タ ー a OUl‥ を原 子 同 庫

簾 の 常 数 と して 示 す . こ の 国 に は , 比 較 の た め に ,

低 温 親 EtJ相 V D ‥ x構 造 (弟 7回 ) に 対 す る a DUt､ P

の 計 算 値 も 併 せ て 示 す . 実 数 億 は 第 6騨 接 位 置 ま
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で 比 較 的 大 き な 振 晦 を も っ て お り , 最 隣 撲 , 弟 2醗 接 , 素 3簾 接 ま で 負 の 億 , 弟 4醗 接 に

お い て 初 め て 正 の 債 を 持 つ こ と が 判 る . こ れ よ り V D 8 .81侵 入 型 固 溶 体 に お い て , 重 水 轟

原 子 の 占 有 し た 四 面 体 位 置 の 第 3隣 接 位 置 ま で 垂 格 子 点 で あ る 確 率 が 大 き い こ と が 判 る .

ま た , 弟 4 鮮 捷 対 は 重 水 素 一 重 水 素 対 が 形 成 さ れ る 確 率 が 古 い が , こ れ は 低 温 親 Efl相 の 構

造 よ り期 待 さ れ る 結 果 で あ る .
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