
Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

大阪大学大学院基礎工学研 究科物 理系専攻

1． fcc　一・fctマ ル テ ン サ イ ト変態にお ける変態エ ン ブ リオ の

　　透過電子顕微鏡像 コ ン トラ ス トの 計算

渡 邊 昌 勝

　Fe−Pd合金 等に お け る fcc− fctマ ル テ ン サ イ ト変態 の 前駆現 象 の
一

つ と し て、 透過 型電子

顕 微 鏡像 （TEM 像 ） 中 に 出 現 す る ツ イー ド と呼 ば れ る 特 徴 的 な コ ン トラ ス トが 挙 げ られ

る。 fcc−−fqt マ ル テ ン サ イ ト変態 の 変態 機 構 と して 様 々 な モ デ ル が 今 まで に提 案 さ れ て い る

が、 Fe−Pd，Fe−Pt合 金 に 対 して は 前 駆 現 象 を含 め た 変 態 機 構 を説 明 す る ため、　 fCCJt’　一ス テ

ナ イ ト中に 低 温 相 で あ る fct マ ル テ ン サ イ トの 核 （エ ン ブ リオ ）が 弾性 歪 エ ネ ル ギ ーを 最 も

小 さ くす る よ うな 形 状 を も っ て 生 成 し、 さ ら に そ れ らが 弾 性 歪 エ ネ ル ギ ー
を 最 も小 さ くす

る よ う な 配 列 を と る と す る バ リ ア ン トモ ザ イ ク 構 造 が 提 唱 さ れ て い る。

　 本 研 究 は、 動 力 学 的 電 子 線 回 折 に 基 づ い た 二 波 の コ ラ ム 近 似 法 を用 い た 回 折 像 コ ン ト ラ

ス トの 計算 を行 い 、 こ の 変 態 モ デ ル に よ っ て Fe−Pd合 金 に お け る ツ イ ー ドが 説 明 で き る こ と

を検 証 す る こ とを 目 的 と し て い る 。 モ デ ル に 基 づ け ば、 非 常 に 多数 の エ ン ブ リオ が 歪緩 和

の ため に変態温 度 近 傍 で は 存 在 し て い る は ず で あ る が 、 そ の 配 置 に っ い て は 弾 性 相 互 作用

エ ネ ル ギー
と配 置 の エ ン ト ロ ピ ーを 考 慮 せ ね ば な ら ず、 そ れ を 決定 す る こ と は 計 算 機 の 制

約 も あ り困難 で あ る 。 そ こ で 本 研 究 で は 1 個 の エ ン ブ リオ か ら 生 じ る コ ン トラ ス トを計算

し、 ツ イ
ー

ドの 性 質 を 再現 で き る か ど うか を 検 証 し た。

　 像 計算 は以 下 の 条 件 に 対 し て 行 っ た。

　 　 　 組 成 　 　 ：

「
　 　 Fe−30atZPd

　 　　 温度 　 　；　 　 372K ， 292K （そ れ ．そ れ Ms 点 よ り 100K ，20K高温 に 対 応 ）

　 　 試 料 厚 さ　 ：　 　 100　 nm 　 （試 料 面 〃 ［llO］　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 fCC
　 反 射 の 指 数 　 ：　　 11 ユ ， 1 ！ 1

，
002 （exact 　 Bragg　 eondition ）

　 但 し、 fct相 の c 軸 は fccオ ース テ ナ イ ト の 【OOI］に 平 行、 エ ン ブ リオ の 形 状 は 偏 平 楕 円 体

で 近 似 し、 そ の 基 底 面 法 線 （Basal 　 Plane　 Normal：以 下 BPN ）方 向 は TEM に よ る 測 定値

を用 い 、 短 軸／ 長 軸 の 値 は こ の 合 金 系 の 弾 性 定 数 の 実測 値 を 用 い た異 方性 物 体 中 の 弾 性 歪

エ ネ ル ギ ーが BPN方 向 で 最 小 に な る よ うに 決定 した 。 エ ン ブ リオ に 伴 う歪 は HVRAらの 連 続 体

力 学 に 基 づ く異 方 性 物 体 中 の 歪 の 計算 法 を適 用 し た 。

　 結 果 は 以 下の よ う 1こ ま と め られ る 。

1 ）　 111系 統 の 反 射 に 対 し基 底 面 を IOIIIと す る 4 種の エ ン ブ リオ の う ち、

　 　 　そ の （110）へ の ト レ ー スが 反 射 ベ ク トル と ほ ぼ 平 行 と な る 2 種の エ ン

　　 ブ リオ が 強 い 回折 コ ン トラ ス トを 与 え る 。

2 ）　 002反 射 に よ る 像 は 111系 統の 反射の も の に比 べ コ ン トラ ス トが 弱 い 。

3 ＞　 002反 射 で 試 料 表 面 近 くで 強 い コ ン トラ ス トを 示 す。

以 上 の 結 果 は TEM 観 察 に よ る ッ イ ー ドの 温 度 変 化 及 び 回 折条 件 に よる コ ン トラス ト変 化

の 結 果 を よ く説 明 し て い る 。
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