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単結晶の引張り

C結晶格子金属のヒり

　BCC結品格子金属，たとえぱ鉄，鉄合金のヒり

系は，それ等の金属の塑性のみならず，加工後の

柵変態に重要な役目を果すので，1937年C．S．

Barrett等の研充以来、多くのf．1ニユ」l1がされている。

しかし，一定の条件の下には必ず定まった辻り系

がf乍川することを蜥惟に示す直接観察は少ない。

これは変形後の辻り線が直線でなく，一般に波状

をなし，これ等の基本辻り系が亡り方向は＜111〉

であるが，辻り而が／110／，11121，又は1！23／で

あるか，あるいはそれ等が遮当に交わり合い平均

としてある高い桁数からなる結品而であるカ㍉又

完全に結品而の上にたいのかリ1瞭でない。これの

原因は転位の拡りが少なく，又低指数面上での辻

りを起こすせん1祈応力の問に差が少ないためと考

えられる。

　この研究では引張り変形によって，上記の｛1101

＜111〉，1112／〈1！1〉，11231＜111〉上にせん1断応力

が最大になるような結品方位の3％珪素鉄猟結品

を作った。それぞれの方位の試料をA，B，Cで

（1ω （1回 （OlT）

1
1 ・、〃＼

1
　’1　　メ

㍉一一一二一一づ一一一
’一　／ ／

二
一

一
一

！
！ 1！一

姑’ ＼r■■1r　　　　　…　＼〔■11〕

図1　試料Bの緕品カ位

示し，図1は試料の緋■冊1方位と11121．1110／而を

示す。せん断応力は｛！12／〈111〉上で最大で11121

而」二でヒると，上而では引張り方向と直チηの方向

にヒり線が以われ，1110｝而上でヒると斜めの方

向に辻り線が現われるはずである。実験はA，B，

Cの試料について，常温より液体窄素の沽．岐純瓜

にわたり，変形遮度は1．0％・／㎜inを選んだ・

　写真1は試料Bの上而のヒり線を示す。液体窒

素温度，一1960C，では明らかに，二つの／1101面

で辻っているが，一12！oCでは部分的に／110／か

｛！12｝而で辻り，常温では大部分｛112〕而で亡って

いる。温度により辻り系は変わるが1112｝〈111〉の

辻り系の存在することを明瞭に示している。試料

Aでは常汎より，一195oCまで1110｝而で辻り，

それ以下の沮度では辻り変形の前に1112〕面での

双品変形を示す。試料Cでは部分的に／110／，

／112〕面での辻りは存在することが碓認されるが，

1！23／而上の辻りの存否に？いては今のところ，

確かめられていない。これ等の御測事実を基にし

て，他の方位の．ηi緋品の変形機柑は矛盾なく説明

される。

　なお辻り帯の微細階造の電顕的観察を行なって

いるが，一っの辻り而上で数、αにも及ぶ辻りはな

く，100A程度の微細辻りから成立っている。又

これ等の性賃の変形速度による変化等を研究中で

ある。（金属物理研究部金属物理第3研究室）

＼1・，25℃ llll・1
人1．

昌

弩

巣 …
尚 ！

夢．籔

淋 l1’、）

！．

’

㌢ 集
見＝

｛
’舌、 え’ 1

’…一・ 1二

｛1

← →　　　←

、’’il1小・パ，パ1．，ダ，ぺ’

一

㌶ 一蟹
ノ’

‘

一^主㌔』’

＾
㌶

｛’ユ

躰
至’

星サ

拠 一
一

／　　　1　＼　■　　1　＼
写工1〔1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

訳料Bの上而にみられる1ヒり線（仙1帳O．5～1％）

人1．、。1＼

、、

一1・・．・lll1・111I。，

一、

＼ノ

＼・　　’　　　　　　　　　一
・、王

・ンー
べ、・、　し、

㌧　y　『肥1
／　　　　　　　　＼

一2



讐・lllll1低炭素鋼の恒温変態組織と・・㎜・1・lll1l1㎜1・・lll・l1l1・llll1l1l1崔

；・㎜1llll・1lll・l1l1l・lllll1・1・1l・1・・llll1lllその機械的性質について・1・lllllll“

　溶按披術の従連にともないr｛張力鋼などの分野

では，溶接一生の観点から炭素最をさげる傾向にあ

るo

　侭炭素鯛の変態特性については、純鉄のγ→α

変態がShear　Mechanismによって行なわれると

いうEichenらの考え方と，現実に低炭素鋼でも

同様な現象が概察されるところから，この砥の鋼

では変態特性が異なるのではないかと推測され

る。鉄鋼材料研究部特殊鋼研究室では，高張力鋼の

基礎研究として0．06％C鋼に各睡合金元素を単独

に少量添加し，その変態組織と機械的性質を調べ

た。その結果恒温変態を行なうと粒界に初析fer－

riteが析川したのち，統いて起こる変態組繊は三

つの型に分類されることがオ）かった。すなわち拡

散変態と考えられるPoIygOna1ferrite，Shear

Mechanismを伴なった変態と見られるP士iOr

Austeniteの粒内に方向性をもったferriteおよ

びAusten1te粒内にNucleateするferriteた

どである。（写真1）写真に示すような変態組織

は，元素，その添加五土およぴ変態温度によって異

なってくるもので，一般にSi，Mn，Cu，Ni等

は同様な効果をもち，この場合は，添加元素量が

少なく，かつ変態温度が低いものが方向性をもっ

たferriteになる傾向を示している。又Cr，Mo一

のような炭化物形成元素は，その量が少ない場合

は前記元素と同様な効果をもつが，添加昴1を蛸す

と過冷Austenite粒内にferriteが析山するよう

になる。粒内におけるferrjteの析出はその確率が

少なくそのもとになるものははっぎりしない。炭

化物変態域においては以上述べたferriteの形態に

よって炭化物の分布，形態が必然的に影響をうけ

る。すなわ’らPoly90na1ferriteのj易合はPear－

hite　Colonyとして発達し，方向性のあるferrrite

の場合は粒界炭化物として析出する・又粒内に

ferriteの析出するものは，細かく炭化物が分散す

るo　Vは特別で，Po］ygoηa］ferrjteになるが，炭

化物は高温域において▽Cのみを析出する。従っ

てSi，Mn，Cu，Ni等の元素はモerriteに固溶

することにより，αの変態特性にSOlidSolution

eff㏄tを与えCr，M0，V等の炭化物形成元素は

Cの挙動を制御することにより影響を与えている

と推測される。

　機械的性質にもその効果が現われており，引張

り強さではSi．Mn，Cu，Niは固溶体強化の効

果が，又Cr，Mo，Vでは組織的な影響が現われ

ている。又切欠靭性に対しては，一般に方向性の

あるferrite組織のものがその衝蝶値レペルは高

く，かつ低温靭性の低下屯少ない。この場合粒界

炭化物は靭性に悪影響を及ぽしているかどうかは

はっきりしないが，靭性の向上にはferriteの形

状I粒度が優先して影響しているように．鼠われ

る。粒内にferriteの析出する型のものは，衝蝶

値には悪彫響を及ぼすと考えられる。以上のよう

に低炭索鋼の恒汎変態組織には，砥々の型が樽察

され，実用鋼においてはこれらカミ混在して鋼の諸

性質に膨響を与える屯のと考えられる。

　　　　　　　ll、〕
写ユ＝〔ヱ　（宮）　ユ骨5タ6Si鋼

　　　　950．C×ユ5分一・600oCX5秒

　　　　（Poけ鯉舵j　fcrrite）

　　　ω
（b）　0．3％Cu鋼

　％O℃X三5分→500℃×7秒
　（〃l1微のあるfe＝r1te）

　　　／o〕

（c）　1．o％Mo鋼

　950oC×ヱ5分→500oCx三0秒

　（粒内に析欄するferr壬te）

一3　一



’…Purdue大学に留学して・…

金属問化合物研究室長工博増本　剛

　アメリカ合衆1国の・l11束舳こ位し．5大湖の工つ．Michig纈n

湖と北舳こおいて接するIn引訂na州は大部分，所謂黒ポカ土
の平坦地で、穀類の宝庫（醐歴・諮産地椛でもある）となってい

るが，minois州晩のChic齪蜘il1から．LCAの30人束り位
の小さなプロペラ機に梁り，この見波す限り緑一色のとうもろ

こし（全米の％を産す）や大豆（生産知土全米郎3位）畑の」二を、

東南に約40分飛ぶと，小さな口」園郁市L齪f日yette（人口約4万

5千）の上空に連する。Purdue大学および州立農榮大学のあ

るWest　Lafayetteは，このL訂fayetteの一郁として，Missi－

ppi河の支流．WabashというIndian名の余り締腕でたい
河を挾んで，その西岸に発述した大学町であり一飛行場は

Purdue大学航空工学科と洲一で，このWest　Lafayettoの
固rはずれにある。

　鍍老が’60年慕から’6碑10月まで留学したPurdue大学は
Land　Grant正nstitutionになって，今年が100周年で．H日・

mm㎝d，Fort　Wayne，Indianapo1isおよぴMichigan　City
にある4つの分校を含み，工学部（航空，化学，土木．電気．

応用物理，機械．金属、原子力その他，計ユo学科），理学部

（物理，化学、数学の3学科），農学郁．獣医学部，薬学部．

経済学郁，人文学部，教市学郷および家政学郁をもつ総合大学

で．学生数約1万8千名（犬学院学生約3千名を舎む）の大1u1彬で

あり，全米約2千の大学の中，第12伽こラソクされている。研究

費のみで大学全体として年間約30憾円を孜しており，又図辿：鮪

も売伽1し，’58年に新設されたMemoria1Center中の3階に跨

がる近代的な本部大図苫館と20の各学科付属図書館とがあり．

合計55万川｝におよぶ蔵書を有している。卒業生は楽界，学界等

あらゆる分mこおいて活躍しており，博士も．27年以来約3千

名の多きに連し，footbauのみならず，名実共に評判の高い有

名大学である。

　錐者が客貝研究老として付属したPurdue大学物理学教室
は，米1黎の物理学分野におけるb1g1o・1・の1つで，その研究

は固体物理．X線およぴ碓子阿析（犯子顕徴鋭による研究を合

む），分光，核物理（角度相関，Cyclotron．Synchrotron）お

よび理論物理の7groupsに分けられている。雛老は，固体物
理groupの主任教授で，特に半蝋体の光学的性質に1蝿する研
究において世界的に宥名なH・Y・Fan博士に直属して，金属閻

化合物半漸体ZnSbの単緒晶製作およびその電気磁気的性質
について砲1＝究を遂行した（この報告はすでに広島の金腿学会およぴ当

研究所において発表された〕o

　この固体物理groupでは結品体、特に半理休（Ge，Siおよ

びTeのようなjii体半㌶体やInSb，GaSb，GaAs，ZnTeの
ような化合物半導体）の基礎的な性質が広汎に研究されてお

り，又棚々の金屈や超伝導体を含む柳々の合金についても，特

に低批において耐1＝究されている。り｛腋室には各椰実晩の要求に

応じて，各秘品質の砥々の半鴻体材料の単紬品を拠作できる裟

衝が完倣iされており、研究内容も広く概気的，磁気的．熱的，

　Purdue大守の物理学教室（オ」一111方）と化学・冶金工学教壼（左手1，1i）

　（卒堆式刎へ入る前jの卒薬生と教授の行列）

光判｛1浪■1定およびmiCrOWVO洲定を含んでいる。これらの異
なったタイラの靱1＝究が互いに1央1辿しあっているため，研究対称

の各材料についての全般1杓な］三1岬をうることができる。又特別

な舳I■」として詐1，舳欠脇の耐1＝うヒも行なわれており，hi呂h　enorgy

の中性子や化子の悩蝶により生ずる結舳松傷も広汎に研究され

ておる。光学白勺測定は可視榔から遮赤外干郁まで行なわれ．低温

裂腋は約o，1．Kまでできる。30万KVのSynchrotronの他．
4万gau昌sまで使j≡肩可向旨のfビ磁石も数個ある。

　次に当物理膨教室の人州1■破は一般学生以外．教授17名，準

・助教授20名，言舳112名．珊1＝究エユ15名，大学院学生（博ニヒ訣棚47

名、修⊥蕎蜥1156名），技術川O名，oOemtor4名．機械工作室

12名、宛予［口脇ユ作裏4名，ガラスエ蝪3名1司脇貝その他30

名の総員220名であり，この中固体物理groupの研究職貝は
Fan教授以下27名（教授6名，雌1飢教授10名，研究員6名お
よび技術風5名で，博一二所有老は20名）で，大学院学生は28名で

ある。そして19の研究魎目に対し，各魍目毎に指導教授が1名

おり，その下に2川5名の馴＝究1腋風と大院学生が所属している。

　次に主な研究題目を挙げてみよう。（1〕緒晶の不完全性に関与

する電子状態の理論酌研究，（2〕半導体・1・の輪送現象の理諭，（3〕

高f旺場下のGe巾の110t　carrier効火，ωGoの低椛におけ
る伝導双敦，㈲各杣化合物半那休の砒気磁気1〕勺性貫，｛6絡櫛半

漸体の赤外性，（7〕各極半導体の光伝導，（8〕各租半簸体，金属性

合金および超伝導体の低温におけろ比熱，（9〕Ge，Siの熱伝鵡

度および熱起犯力，口帆匠子照蝸により半瑠体中に生ずる損傷，

ω各秘半理休のCyclotron共鴫等々。このようにすぺて基礎
的研究に重点がおかれており，その上広禰卿こわたるすきのな

い，しかも深く突き進んだ，充実した多くの研究が，比峻的少

数の布能な研究者によって着々と逃められており，さらにこれ

等の研究成州よ相亙に密披な関迦があり，一大総合研究として

体系づけられている。そして特に注目に値するのは，1つの研

究魍目、材料等を10年近くもの長年月にわたり，あらゆる角度

から充分に深究L尽す柑底した研究が多いという司rlであって，

国怖が拠なるとはいえ，一研究老の雛者をしてこの点大いに感

慨を新たにせしめた。又研究施設にしても．大部分の装傲士学

部所属の］二場で短期舳こ，しかも性能，縞度良く製作あるいは

組立てられており．特殊た物以外は消耗［兄1を始め各租部品や計

器に至るまで，榊こ学部か本部の物品係に揃えてあり，必要に

応じ直ちに入三j…できる仕細になっている。その他は紙面の関係

で省くが，要するに合理的で、しかも能率的な環境の下で，数

多の有能な好意的研究制こ囲まれて，しぱuまの微夜実験のつ

らさも楽しく研究に従小する一1＝ができた。

　帰国して，毎朝夕の1時間近くもの長い通幽途次，あの殺人

的雑蹄に抑しつぶされながら何時も思い出すのは，大学まで数

分の道ギ1陸’うまい”型気を炊淡く吸いつ』，沽榊1工で；＝腔柵

除された美しい並木路を，リスと戯れながらのんびりと通った，

大学■町L纈fayetteのi一前かな落祈いた目々である。
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直大弟の物咀1！単紳蔀rプ’1iii〔〒〕と化単・治金．工単・挽壷（左手耐1、

　　　　　（通巻第49号）
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