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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．目的

　金 属ガ ラス は非 晶質構造を持つ こ とか ら、高弓鍍 、高耐食性

な ど優れた 特性を有 して い る。 また、過冷 却液体領域で は超塑

性を示 し、低い 応力で 巨大な変形が得られ る こ とも知 られ て い

る。
一

万、h 基 の 金属 ガラ ス は破壊時に発 光現 象を示 す こ とが

報 告 され て お り、これま で、引張試験、疲労認験等で 観察 され

て い る
12S ）。圧縮試験で も室温で 脆注破壊を示す こ とは報告され

てい るが、発光 現 象につ い て は特に記 述され てい ない 4。

　そ こ で、本報告で は広 い 潟度範囲で 圧 縮試験 を行 い 、脆性破

壊 で 発光 現象 を起 こ す こ とを確認 したの ち、破壊起 点を明 らか

にするため に円柱の 割裂試験を行い 、き裂が破壊起点か ら伝ぱ

す る様子 を検討 した 。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　2．材料及 び実験 方法

　試験片は Zr基 金属ガ ラス （ZrssAlloNiSCimo）〉か ら切 り出した

直径 5．Om 皿 、高 さ 4．5mm の 円柱 試験片で ある 。 変形 に用 い た

ひずみ速度は 10』3s’1 で ある。過冷却液体領域は加熱鏖度に よ り

多少異 なる が、本実験 で の加熱速度（5Kls）で は 75〔レ〜810K で あ

る。圧縮試験は 加熱等、種々 の 条件下で 行うこ とを前提に ダイ

セ ッ ト型 の 圧 縮試験用 冶具を製作し 300kN の 万能試験機上 で 行

っ た。高温度 で圧縮試験 を行 う際には、上記 の 冶具中に ゴール

ド・イ メ
ージ炉 を組 み 込ん 規 試験 片 温度は、Pt丑 h 熱電対 を

試験片に Al テープで 固定し計測 した。脆窪破壊過程を観察する

た めに高速 ビデオ を用 い て、最大 125，000fPsで 撮影 した 。 また、

破壊面は レ
ー
ザ
ー
顕微鏡を用い て 観察 した。

　　　　　　　　　 3．結果 及び 検討

3．1 円柱 の 圧 縮応カ ー
ひ ずみ関係

　室温で得 られた荷重
一
変位線図 を F堵 1に示す。後に示 す割裂

試 験 の結 果 も記 載 してい るた めに荷重一変位線図 で示 して い る。

また、変位 は試験機の ク ロ ス ヘ ッ ドの 変位で あ る。圧 縮試験に

よ り求め られ た縦弾 1生係数 は約 70GPa であ り、2．IGPa にお い

て Ng ．2 に 示す発光現象を伴っ て激 し く破壊する。黒田 らに よ り

報告 された 引張試験で はひずみ 1．5％、応 力 12GPa にお い て破

断、発光する
1
も脆性材料の 引張試験で は破断応力は試験片表面

の 状態等に強く依存 し、また本 奚験で の 材料の 成分は黒 田等の

用 い た材料の 成分級驚 Cu紬 Ag8）と多少異なっ て い る こ と か

ら、引張 りと圧縮 で 破断 強度を
一
概 に比 較で きな い

。 しか し、

黒 田等は 引張試験か ら80GPa の 縦弾性係数を得て お り、本実験
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の 結果 と同等 で ある 。

一
方、同様 に

一
部結晶化 して い る と見 ら

れる本実験 と同じ成分の 金属ガ ラス の 引張試験にお い て 、崎野

等 による僅 少な発光 の 報 告が ある Pt。本 実験 で は、試 験片 の 結晶

化度の 計測は 行っ て い ない た め、同
一
構造を持っ 試験片か ど う

かは 明 らかで はない が、発 光量が負荷形態に 依存す るな ら今後

の 重要な課題で ある。

3，2 破壊形 態 と破 面観察

　Fig．3に 125，000　fPsで 撮影 した破 壊開始時 の 発光現象を示 す。

中央の 2 本の 帯は光源の 反射で あ る。最初の発光は 上、下の 負

荷面近傍 に観察され る。お お よそ、この 発光位置をつ なぐせ ん
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断預域で破断面が形成 され、負荷方向か ら約 45度前後の角度で

破 壊 し、これま で 報告され た圧縮破壊 の 結果 と よく
一
致 す る。

Ar ガ ス 中で 行なっ た圧縮試験で は 、発 光現象を示 さない こ とか

ら、こ の 発光現象は破壊に よ り生 じた 高温粒子 の 酸化であ る と

推定され る。また、一
度過冷却液体領域で 変形させ だ試料を室

温で 圧縮して も破壊時に発光す る こ とも確認 してい る。

Fig．3　王nitiatめn 　of   ht　emission

at 　CDmpresSive 　test
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　 Zhangらは、引張 り、圧縮に関わらず破面は全体が Vei1　ue

様で あ り一部 Shearba皿d が観察 され る と報告 してい る の。本実

験で 得 られた破面は、中央部に脆性破壊を示す破面が形成 され、

そ の 周囲に F碆4 に 示す Vein模様 を持 っ 高温破壊 の 破面 が生成

され、Zhang らが示 した 破面 ほ ど単純で は ない。

3．3 割裂試験

　F堵 3 に示す よ うに、圧 縮試験で は工具との 接触面か ら破壊が

開始する が、明確に 破壊 開始点 が確定で きない の で 、脆 性材 料

の 引張 強度を評 価す るた め に使用され る割裂試験を行 っ た。

Fig．5 に 125，000fPsで 撮影した発光開始時 の 試験 片 を示す 。 円

形 断面 中央やや右寄 りか ら発光が 開始し、負荷方向か ら45度前

後の 傾きで、激 し く発光しなが ら破 壊 した。こ の 破壊角 は 引張

り変 形 による破壊 角に
一
致せ ず al、む しろ圧縮変形の 破壊角に 近

い。搬 的には 割裂試験は 引張強度の 評価に用 い られ、き裂は

負荷点 か ら垂直 に進 展す るが、金属 ガ ラス で は負荷方向に対 し

て 45 度近傍に き裂が進展するこ とか ら、本報告で用 い た金属 ガ

ラス の 破壊 は単純 な脆 性材料 の 破壊 で は ない と推定され る
5）。こ

の ときの 荷重一変位線 図 を圧 縮試験の 結 果 と併せ て Fig．1 に示

す 。 圧縮試験 にお ける破壊応力は、前述 した ように、2．1GPa 程

度で あ るが、引矚試験と考えた割裂試 験の 応 力評価式 （σ＝2P1

兀 dli，　d：直径、　h：高さ）で求めれ ば引張破壊応力は 570MPa と圧

縮破壊応力 の約 Y4 で あ る。前述の Zhang らに よれ ば圧 縮破壊

黻 と引張 搬 髑 鍍 ほぼ等 しい こ とカミ示 されて い る 。 割飄

験における細長比 は d ／h ＞2 と定義されて い るが、本実験で は d

／h ＝0．9 なの で 高 さの 不足 が破壊強度の 違い を引 き起こ してい

る原因の 1っ と推定され る。また、圧縮試験 と考えれ ば破壊応

力 は約 890MPa とな り、それ で も円柱 の 圧縮破壊強 度の 1／2 以

下で ある。破面は、全体に   模様を示 すが、圧縮講験 で得 ら

れた Vein模様の ピッ チ よ り小 さくなっ てお り、荷重
一
変位線図

か らも明 らか なよ うに、蓄え られ た弾性エ ネル ギーが小さく破

壊時の 破面温 度が低下 した と推定 され る。
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　 　 　 　 　 　 　 　4 ．ま とめ

実験に用い た Zr基金 属ガ ラス は、圧 讎 験 にお い て も破

壊時に発光現象に伴い 激 し く破壊する。

圧 縮変形 で は、上下 の 負荷面か ら破壊 が開始 し、割 裂試

験で は 円形 断面 ほ ぼ中央か ら破壊が開始する。いずれの

場合で も、破断 角は負荷方向か ら 45度近辺 で ある。

圧縮試験 によ り得られた破断面は Vein模様で 示 され る

高温破壊破面だ けで はな く、脆性 破面 も形成 され る。

割裂試験 に よ り得 られた 破断面 は Vein模様を示 すが、

圧縮献験 の それ よ りVei皿 の ピ ッ チが 減少 してい る。

実験に用い た試料は、東北大学金 属材料研 究所、王　新

敏氏か らご提供頂きまし鵡　こ こに 謝意 を表 しま弓 
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