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現 在 まで に様 々な物 質 系で準 結 晶 が報 告 されて い る が､我 々はAl基 準結 晶 において実

験 を続 けて い る｡試料 の作成 方 法 は液 体急 冷法 で あ る. 当初 は AIMn2元 系 を試料 と して

い た が日､ Siを添 加 した AIMnSi3元 系 の方 が､単 相 で 欠陥 の少 な い準結 晶 が得 られ る

ことがわ か り､ AIMnSi系準 結 晶の組 成 領域 を調 べ た く図 1) . ALMn2元 系 にお いて

は深道 等 に よ り､準結 晶 と非 晶質 の帯 磁 率 ､電 気抵 抗 等 は大 き く違 わ ない こ とが報 告 され

て い る2). この原 因 と して準結 晶中 の 欠陥量 が多過 ぎるためで あ る可 能性 も あ り, よ り欠

陥 の少 な い準 結 晶 を得 る必 要 が ある｡ 図 1で 0印 のみ を付 けた と ころが準結 晶 が単相 で得

られ た ところで あ る.な お､ こ こで 単相 とは X線 回折 において他相 の ピー ク強 度 が準結 晶

の主 ピー ク強 度 の 1′20以 下 の もので あ る. これ以 外 の領域 で は､他相 と混 在 して しま

い単 相 は得 られ て いな い.作 成 条件 は､ Cu25cmの ロール で 3500rpmで あ る｡

又 ､塩 気 モ ー メ ン トを持 たな いで あ ろ うV に よって作 られ た AIV Si系準 結 晶 につ いて も

調 べ た (図 2) ｡ こち らは AIMnSi系 に比 べ る と狭 い領域 で しか準 結 晶 が得 られず ,作

成 条件 もCu25cmの ロール で 8000rpmと厳 しかった ｡な お このAIVSi系準 結

晶 は専 従 率 の実 敦 か ら､磁 気 モ ー メ ン トを持 たな い こ とが確 認 され た ｡ さて . そ こで我 々

紘, さ らに物 性 河定用 の質 の良 い試料 (単 相 で ､ 欠陥 が少 な い) を得 る為 に次 の よ うな理

由 か らAl基 4元 系準結 晶 の作成 を試 み た ｡ 1) 図 1. 2の相 図 か らわ か るよ うに Siを加

え た 3元 系 の方 が準結 晶 がで きやす い｡ 2)DSCの結果 か ら, 2元 系 よ りも 3元 系の方

が熱 的安定 性 が高 い,但 し安 定 相 に まで は至 らな い｡ 3)電 銃 によって観察 した準 結 晶 の

粒 径 が. 2元 系 . 3元 系 とも にあ ま り違 わ な い (- 1ミク ロン) の に､ X線 回折 の ピー ク

が鋭 くなって い る (欠陥 が少 な い と考 え られ る) . 4) 準結 晶 のモデル と して有 力 な 3次

元 ベ ン ロー ズパ ター ンで は.サ イ トの種 類 が多 く､頂点 で は約 20種 あ る｡ これ らの こ と

か ら､ さ らに多元 系 とす る ことで . よ り熱 的 に安 定 で 欠 陥 の量 も少 な い準結 晶 が得 られ る

可 能性 が示 唆 され る.準結 晶 にも化 学 量 論 組成 が存 在す るか ど うかはわ か らない が､存 在

す る とす れ ば多 元 系 にな るだ ろ うと予 珊 して い るわ けで あ る. しか し､ 4元 系 を系統 的 に
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調 べ るの は大変 なので ､ AIMnSi系及 び AIV Si系 で とも に単相 の準結 晶 がで きる鼠成

(図 1､ 2を参照 ｡ Al72Mn20Si8) に おいて ､ Alと Siの沸度 を同定 して ､ Mnの一 部

を遷移 金属 で 置換 (Mnの 1/4を置換)す る こ と を試 み た .結 果 を表 1に示す ｡ この とき

の作成 条件 は､ 3元 系 よ りも 4元 系 の方 が準結 晶 がで きやす い か ど うか を見 るた め に, A

IMnSi系で準 結 晶 が単相 にな る下 限 の急 冷粂 件 (cu25cmの ロール で 2500 t･p帆

) と した ｡ この表 か らわ か るよ うに､Mnの一 部 をⅤ､ CT､ Nb､Mo､ Ruで 置換 したも

のは準結 晶 が得 られ た ｡ 図 3に示 す 又線 回折 の結果 か ら､ V ､ Crで 一部 置換 した試 料 は

弟 2相 の混 在 がみ られ ､ 3元 系 とさほ ど変化 はみ られ な い が､ Nb､ Mo. Ruで-一部 毘捜

した試料 につ いて は､単 相 で かつ 3元 系 よ りも ピー クが強 くなって い る｡又 . D SCの結

果 か らMo､ Ruで一 部 置換 した試料 は､ AIMnSi系準 結 晶 の転移 温度 約 5000C が, そ

れ ぞれ約 6 0 0 0C､約 7 0 0 0C と高 くなって いて熱 的安定 性 が増 して いた ｡但 し､ Ⅹ線

回折 の ピー ク幅 は 3元 系 よ りは広 くな って いた .又 ､遷 移金 属 を加 えた こ とが格 子 に どう

影 響 した か をみ るた め に､ AIMnSi系準 結 晶 を基 準 と した格 子定 数 の比 を図 4に示す ,

格 子 定 数 は X線 回折 の複数 の指 数 の ピー ク位 置 か ら求 め平均 した ｡ この よ うに.格 子定 数

は周 期 律 とな ん らかの関 係 があ りそ うで ､ ゴール ドシ ュ ミッ トの原 子半径 と周 期律 との関

係 に定 性 的 に一 致 して い る｡ この結 果 は Dunlap 等 の Alと第 4列遷 移金 属 の 2元合 金準

結 晶の結 果 とも定 性 的 に一致 して い るい ｡ さて ､以 上作成 した準 結 晶の うち Ruで一 郎 匠

換 した試料 は糸 的安 定 性 が高 かっ たので .組成 を変 えて準結 晶 の作 成 を試 み た (表 2) ｡

しか し､ Mnに対す る Ruの置換 基 を増 やす と､第 2相 の混 在 がみ られ単相 の準 結 晶は得 ら

れ な かっ た ｡

表 1 Al基 4元 合 金 の急 冷 相 (2500 rpm)
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義 2 AlMrLRuSi合金の急冷相 (2500ppm)

A172(MhRll)zOSi● AlT■(MtLRu)22Si

Ru 5 10 15 5 10 15

MJl 15 10 5 17 12 7
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国 4 AIMnTNSi4元系準岩島のエ妓回折のピーク位置から求めた格子定数

(AIMnSi3元系準冶晶の格子定数で泉ヰ化 してある.TN比遷移金属

を示 す .)

以上 結 果 をま とめ る と. AIMn. AIV2元 系 よ りも Siを添加 した AIMnSi,AIVSi

3元 系 の方 が. そ して さ らに AIMnSi3元 系 よ りも､ MnをM｡､Ruで一 部 置換 したAI

MnM｡Si,AIMnRuSi4元 系 の方 が､単 相 で 欠陥 が少 な く熱 的安定 性 が高 い準 結 晶 が

得 られ た､ とい うこ とで あ る.そ して , Alに対 して は 同程度 の原 子半 径 の Si.同様 にMn

に対 して はMoや Ruが置換 して い る と考 え られ るので , 3次 元 ベ ン ロー ズバ ター ンの よ う

に.実 際 の系で もサ イ トの種 類 は多 い と考 え られ , Alサ イ トとMnサ イ トにお いて最低 2

種 類ず つ サ イ トがあ るので は な い か と考 え られ る.
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