
Ⅹ隷 回折 に よ る 2､ 3の 準 結 晶 アル ミニ ウム合 金 の構 造 に関 す る研 究

東 北 大 学 選 鉱 製 錬 研 究 所 松 原 英 一 郎 早 稲 田 嘉 夫

準 結 晶 の原 子 構 造 は ､主 に電 子 線 を使 った回 折 実 験 に よ り研究 され て お り､複 雑 な原 子

構 造 モデ ル を考 え るこ とに よ り説 明 で き る こ とが示 さ れ て い る 日 ｡ しか し､最 近 栗 山 ら2)

は これ ら準 結 晶 の祷 造 を あ る特定 の 結 晶 相 を仮 定 す る こ とに よ り説 明 で き る と提 唱 して い

る｡ した が って この新 しい合 金相 が本 当 に ｢準 結 晶 J な の か ど うか を確 認 す るr= とが 当面

の重 要 な 問 題 の 一 つ に な って い る｡ その た め に単 相 の 準 結 晶 を成 長 させ ､定 量 解析 が寄 島

な X線 に よ る横 道 解 析 を行 う努 力 が な され て い るが ､現 在 得 られ て い る準 結 晶 が的 iOnm

程 度 で あ る こ とか ら､ X緑 測定 に必 要 な 10jLm前 後 の 単 相 の 準 結 晶 を得 るの は非 常 に難 し

い こ とが想 像 き~れ る｡ た だ準 結 晶 を形 成 す るあ る種 の 合 金 に他 元 素 を添 加 した り､ あ るい

は合 金 の 作 製 条 件 を換 え た りす る と､ も はや準 結 晶 は形 成 され ず 代 りに非 晶質 に な る こ と

が知 られ て い るi この よ うに して得 られ た非 晶 質 材 は非 常 に脆 く取 り扱 い が兼 しい と言 う

耗 点 は あ って も､ X技 測 定 が可 能 な ､十 分 に大 きい､ 巨視 的 に均 一 な試 料 を得 る こ とがで

き る｡ そ こで本 研 究 で は ､準 結 晶 相 そ れ 自体 の 横 道 で はな く､ これ ら準 結 晶相 と何等 かの

関 係 を持 つ こ とが予 測 きれ る上 記 の よ うな方 法 で得 られ た非 晶 質 相 の 構 造 に注 冒 し､ これ

ら非 晶 質 相 の構 造 解 析 を通 して準 結 晶 の形 成横 様 を考 え､準 結 晶 自体 の構 造 を考 え る上 で

の 手 蛤 か りにす る こ と を 目的 に して い る｡

Mnを22.5冨含 む Al-Mn合 金 の 敬 体 を急 冷 し得 られ た リボ ン状 試料 は輩 結 晶 相 か ら成 り立 っ

て い る こ とが相 告 され て い るが 3)､ スパ ッ ター法 に よ り作製 した試 料 で は準 結 晶 は観 察 さ

れ ず非 晶 質 に な る｡ またA186.Yln14二 元 系 合 金 に お いてAlの一 郎 をSiに置 き換 え る と､急 袷

に よ って 形 成 され る相 の種 類 がSi重 に伴 って変 化 す るり こ とが知 られ て い る｡ す なわ ち41

86-xSixMn14に お いて ､Sl圭 が 134'J.以 下 の 時 に は準 結 晶 相 の生 成 は抑 制 され ､か わ って α相

が安 定 化 され ､20≦x≦50の 広 い領 域 で は非 晶 質 相 が形 成 され る｡ そ こで 今 回 の 測 定 で は ､

スパ ッ タ ー法 に よ り作製 したAI77.5Mn22.5非 晶 質 合金 と､急 冷 に よ り作 製 したA166Si2qMn

14及 び AI56Si38Mnll非 晶 質 合 金 を用 い､ これ ら非 晶 質 相 か らの X線 散乱 強 度 を測 定 した｡

AI-Mn非 晶 質 合 金 はCu板 上 に約0.1mm厚 さ に 成長 させ た板 状 試 料 で あ り､ X線 測 定 前 に表 面

をマ グ ネ シ ウ ム故 化物 と水 の懸 濁 液 に よ りバ フ研 磨 した. ま たAl･SトMn非 晶質 合金 は 巾的

2mmで ､厚 さ約 18jLmの 帯 状 の 諸 片 試 料 で あ り､ この薄 片 試 料 を約 5x20mm2に隙 間 な く10層

程 並 べ た もの を X線 測 定 に使 用 した｡ な お前 者 のAl-Mn合 金 の試 料 は東 北 大 学 金 研 の 増 本

研 究 室 よ り提 供頂 いた｡ そ して後 者 の A卜 ,ln-Si合 金 の試 料 は米 国AT&Tベ ル 研 究 所 の H･S･Ch

en博士 よ り提 供 頂 い た ｡

X線 測 定 は タ ーゲ ッ トにMoの 回 転 対 陰 極 を使 い､50kV,180mAを負 荷 し得 た Ⅹ汝 をGeの平

板 結 晶 に よ って単 色 化 し､そ の散 乱 強 度 を シン チ レー シ ョン カ ウ ン ターで測 定 した｡ 試 料

か らの登 光 X謡 は波 高分 析 器 に よ り除去 した｡ 測定 は各点 で20.000カ ウ ン トをす るに必 要
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な時間 を測 定 す るこ とに よ り行 った｡測定 の括 果 得 たAトMn及 びA卜Si-Mn非 晶質合 金 の散

乱強度 の プ ロフ ァイル をそ れぞ れ図 1及び 図 2に示 す｡

これ ら双 方 の合 金共 に､大 きな ､ 巾の広 い第- ピ ークに続 いて､有 を持 った強度 の 弱 い

よ り巾の広 が った第二 ピ ーク､そ して更 に弱 い強 度 の 第三 ピ ーク と､非 晶質 の典 型 的 な プ

ロ フ ァイル を示 して い るの が分 か る｡

これ らの非 晶質 に特 有 な強度 変 化 に加 4bJ.

えて､ これ らの プ ロフ ァ イル は い くつT:
かの特 異 な注 目すべ き特 徴 を持 つ こ と

L1
oささ書.
ー

が枚 測 きれ た｡ まず第- に､最 初の大 =h288.
善な どークの低 角 側 に小 さな ピ ークが :

●=:_
存在 す る こ とで あ る･ この よ うな ど 一 三 1肌

クは試料 自体 の 持 つ構 造 的特 徴 を反映

した もの で あ る以 外 に､幾 つかの原 因 l･1.J2.B 3.J I.a 5.B
Q ll/R]

6.JI 7.J e.&

を考 え るこ とが で きる. た とえば液 体
図1 スパッター法により作製したAI77.5Mn22.5非晶質合金

急 冷 中 に試 料表 面 に形 成 され た非晶 質 から得たX線散乱強度曲線 (測定具件:MoKα線､50kV180

酸化 物 に よ るピ ーク､ あ るい は高次反 瓜 Gelll入射モノクロメーター)｡

射 に よる試料 か らの散乱 に よ るピーク

な どで あ る｡ ます第 - の原 因 につ いて

考 え ると､上 で述 べ た よ うに スパ ッ タ

ー法 に よ り作製 したAf-Mn合金 につ い ○
ては表面 を研 磨 した り､ あ るいはAト ーlSa.

Si-Mn合金 につ いては薄片 試料 表面 の
b18a.

散乱強度 へ の寄 与 をで き る限 り抑 え る :
=二.

ため に､反 射 で はな く透 過 の ジオ メ ト 三
Sa.

リーを使 い測定 を実 施 す るな ど して ､

表 面酸 化物 の強 度 への影 響 を極 力抑 え

る努力 を した. したが って試料 の作 製

条 件 か ら考 えて も､試料 が過度 の酸 化

を受 けて い る ことは考 え に くい ことか

ら ､ 表 面 議 化物 の影 響 で ピークが存 在

す る とい うこ とは除外 で きる と思 わ れ

る｡次 に第二 の原 因 につ いて は､入 射

モ ノクロメ ー タがGeの (111)平 板結 晶

であ るこ とか ら自動的 に除外 で きる.

以上 の よ うな理 由か ら､低角 の ピーク

は試料 自体 の内 部構造 を反映 したもの

一●
t一11●'■

I■■一
I.JI S.a
E) 【1/R】

十十8●I●'′◆◆
臥

図2 液体急冷により作製したAI58Si30Mn14(実技)とAI66

si20Mnl4く点線)非晶質合金のX抜散乱強度曲技 (測定条件

:MoKa抜､50kV180mA､Gelll入射モノクロメーター)お

よびP.Bancelら(1985)によって得られた準結晶A186Mn14合金
のⅩ抜散乱強度曲技｡
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で あ る と考 え るの が 妥 当 で あ ろ う｡

さ らに ､ 図 2のAトSi･Mn合 金 の プ ロ フ ァ イル に お いて 観 察 さ れ る よ うに ､ 大 きい ピ ー ク

の 低 角 側 に肩 が存 在 す る こ とが認 め られ た｡ また こ の 肩 はA156Si30MnH合 金 に お い て よ り

顕 著 に現 れ て い る｡一 方 AI66Si20Mnll合 金 で はAl56Si3OMn14合 金 に お いて は見 られ な か っ

たQ=4.2A-り寸近 に小 さな 肩 が存 在 す る｡ この4.2A-1付 近 の 小 さ な 肩 はAト Mn合 金 で も 認

め られ る｡ た だ しAl-Mn合 金 で は主 ピ ー ク 自体 に三 元 合 金 で 見 られ る よ うな 肩 は 輯 察 さ れ

な い｡ さ らに 興 味 深 い こ とは ､比 較 の た め に図 2の 下 に示 したBancelら5)に よ るA186Mn14

合 金 の 散 乱 強 度 の プ ロ フ ァ イル に お け る準 結 晶 の ピ ー クの 位 置 と今 回 測定 した･非 晶 質 合 金

に お い て 観 零 され た余 分 な肩 の 位 置 が非 常 に 良 い対 応 を示 して い る こ とで あ る｡ これ らの

実 験 結 果 は 本 研 究 で 測 定 を試 み た非 晶 質 合 金 に準 結 晶 と類 似 の 構 造 要 素 を 持 つ 短 範 囲 領 域

が 存 在 す る こ と を示 す 一 つ の 証 拠 で あ る と考 え られ る｡ た だ し具 体 的 に この 構 造 要 素 が ど

の よ うな構 造 で 記 述 で き るか を定 量 的 に 述 べ る ため に は さ らに 詳 細 な 強 度 の 解 析 を必 要 と

す る｡ また前 述 の よ うに ､Al-Mn二 元 合 金 とA卜Si･Mn三 元 合 金 とで は強 度 の 房 の 出 方 が 異

な って お り､ か つA卜Si･Mn合 金 で はSiの 含 有 量 の 速 い に よ りプ ロ フ ァ イル も変 化 す る こ と

が 認 め られ て い る｡ した が って これ らの 原 因 の 解 明 の ため に も さ らに 詳 細 な定 量 的 な横 道

解 析 が 不 可 欠 で あ り､現 在 我 々の 研 究 室 で これ らの 点 を 中心 に測 定 デ ー タの 解 析 を 行 って

い る｡ 結 果 の 詳 細 は 次 回 の 研 究 会 で 稚 告 す る予 定 で あ る｡
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