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1博信順を認知する二、三の試み
’　Some　experim．　en’ts　on　’t・he　recognit．ion　oi一’　the

　　　　　　　　　　dist’ribution　ef　clislocations．

顯田信雄（Nobuo　SHIOTA＞

　　　Aft｝s’tract：一Remark．able・development　on　the　theory　of　d．islocatlon

has　．given　us　quantitati．ve　imfoz”mation　on　t／he　rnechanism　of　the　dLefor一一

mation　and　the　recrystailization　in　me｛’a！　crystals，　howevez”　clislocations

are　too　small　to　be　observed　directly，　and　so　ou．，r　evidence　of　their

e．xistance　is　oblig．　ecl　to　be　given　by　indiyect　way．

　　　1重is　interest加g　to　note　that加the　two－dimeniional‘Crystar　of

l）u．bbles　by　Bragg　and　Nye，　plastic　glide　occucs　by　the　passage　of

disiocatiolls　alon，g．．　the　dir．　ec／tions　of　clesest　paclring．　Preliminary　experi－

ments　on　the　recognition　of　the　distribution　of　dislocations　concerning．

to　the　mechanism　of　（！efor｛natiolt　a　re　in　progress　air　d　so　the　sur”vey　cf

ouz’　experi　n］en’ts　is　describ　ed　in・thi　s　hi’eport．

（1）序 言

　近令三に方筆ける車專｛立葺倫¢耳垂しい口腹聖ミは♪　石）航曇もの変亜多及び二宮糸占晶に二漢1窮屯する孝幾冒拳のプ郵｝訳にジ芝

二量白勺な芸§礎を拶さへると同i痔にゴ沈早♪轄嫁鉱のイ罫如在は｛肩摩として～ごは；なく糸吉口中1こ現毛馬するオsc

質的なものとしての役舗を帯びるに至ってみる。然し乍ら僅か数原子距離程度の簿位は直

接に見るべく余りに小さく，その存在証拠は最近迄総て聞接的な手段に訴えなければなら

ぬ歌態であっ’た0此処に，Bragg及びNye（S）に依って，変形は最稠密な方向に滑っての
彗辱旗kvつ葺逸ゴ母に在く・’；）　v’ご　3El，1ることに1　B／／／一iする石1雛捉2に二ついての二…≡欠元：C9糸吉晶”毒眞蛮乏し〉勧づご1ま直イ妾

我々に韓位の存在を認知せしめたことに於て注目すべきであらう。術変形された結晶カミ擁

鈍に俘って歪のない微小結品領域（sub一一botindary）を形成する恢復過程（通常polygc－

niza．tioエ／と呼称されてみる）は総て轄位の移動，蒋配列に依って生することの実験的言l／l拠

一斑1ち1；專位ダ9Jの「直著妾lk勺藷蓼頻iカ：多数の祖1つご51至に依って塗君ま身し（L）），　台んど上3塵の三彦へが構窃走：親＊

される1乏至ってみる。本論に於ては結晶生長機構での韓位についてではなく，主として変

ヲ形；機イ蒜にじ、iする寧專重圏謬洋を轟忍矢f；する歩ξ馬匹貞勺な二，三の詐℃みを孝サぴ，且つ溺瞬1売「トザCあるのでη又

糎めて報告する次第である。

碁Dunn　OP行ったFeSi結晶でのpclygonizaとion　lc・　｛t’liふ

　　けれど。

pitsの蓮続性に幾分凝問がもたれる
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　（2）實　　　　験　　　　　　t

　a）　変形箪結晶中の1ヒリ帯と電氣傳導（3）：

　　　　　　　（特に溶質原子と変形結晶中の榑位）

　完．全に近い迄の脱ガス処理に依っても固体アルミ＝ウム申には剛劫の量の水素原子が

結晶中に固溶されてAlの性質に複雑な影響を與へることが知られてみる。（’1）（：，）例へば1CO

£r．の結晶中に10c．cの水素ガスを含有すると考へられる標準処女結品では大凡鯉ケのAl

原子tc　tケの割合で承素原子が存在することになって，これは加工された結爵眉中で約1．000

ケの中1ケの原子が韓位の中心附近に存在する確率に烈々等しいことになる。この水素原

子の量は母休格子の性質を左右するに充分なことが理論的に知られてみる。（6）水素原子が

何等かの原因に依って故意に而も多量に含有された場合に於ては樹更である。此処で水素

原予が果して結晶申で如何なる分布を行ひ且つ変形に如何なる効果を輿へるかが問題にな

ってくる。著者ぱKeohler及びSeitz（7）に始まる輕位の分布密度を電氣抵抗から計算

する一聯の研究（／））を考慮して水素ガスを二二に近い迄含有する試料と比較的含有効果の少

い（鯉に1個）二試料を箪結晶化したものの抵抗を比較して槍討を加へて見た。

　Table・1　に濁1定結，果の一例を示す。即ち擁鈍された輩結晶では水素原子の固溶する量

　　　　　　　　　　　　Table　1．

SX．　Kincls
Trea甑。就＼

Annea！ed　Speci斑e簸
　　　（Single　Crysとaエ）

Al
A1　i，nclucled

hyd’tog’en　a’tomfs

2．37×10－aj　2．34×10－6

C。闘。醐最難…・・3・…一・

　　　　　　　　　　　1

2．99　〉〈　10一（；

The　comparable　values　of　the

Elec’trical　res1stivi’ty　6f　pure

aluminium　aエユd　｛：hat　i籍。王賀ding

hydroge惣ato＿ms・（UHni（一：ohエ1？・・Cエ31）

　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　容t

の多い程抵抗は低く，変形量の檜力llに俘って水素固露量の多い試料の抵抗が極度に檜碧し

て居ることが認められる。このことは完全焼鈍結晶では大パ、1びケ又はそれ以上の原子に

1ケの割で縛位が存在すると考られ，即ち懸位に何等かの作用を及ぼす水素原子の影響が

小さく比較的多数発生した格技欠陥に水素原子が落込む効果を考慮する必要がある（Figユ）

何故なら心底抵抗に関する電子散乱因予は欠陥簡所で急激に塘演1することが知られ，てる
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Fig．　1．　Effect　of　hydrogen　a’tcm　in　bo’th　i　he　1a’t’tice　formation
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る。叉変形に俘ふ比抵抗値の変化はMatthiessonの法則

　　　　．　　　　　　　　　　　∠1ρ＝二Aρtherma1．　十∠（ρdislocation．

で麦はされるから，加工：量の塘：大に俘って多量な水素固溶試料で1よ特に水素原子が轄位に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文轄位が水素原子に引つけられる効果が増配になり（4）（5）変形ポテンシャルの増加，從って

電子散乱効：果即ち却dis1・cati・nの値も大きくなるであらう。勿論中間の変形過程で門違

の二結果がcan’cel翻τる所がある筈であるがこれは極’めて微弱な蜘工程度で起るものと

考へられる。菅野9・2（a）の如く，Seitz　一派（7）のlll午示と理論的検討に・1；tつて♪縛位抵抗が

七

欄
δ

　　　　　　　　L，tt

　　　　　　　　　　　心

’Fj：g．2（a）：　Show」：nff．　the　as・ymme’try　in

decとrica王　resistiv三ty　cf　a　tensi王e　speciltユen

vrl”’／i．ch　occurs　i．f　’the　density　of　clis1oca’tions

’is　greatesとiエ1　the　inユnユed三ate　vicin1ty　of　a

ff　1il　basicl．　Nan］ely　’the　e1ec’i－rical　resis’．L・Evi’ty

wculd　beエarger　in　gciηg　through　the　specir

mer，a　usi，ng　e1ec’t’recl・c－s　A．A　than　it　vv’ottlcl　be

if　c・lec’trocles　IBIE　vv’ere　usecl．　（Af’iner　1〈ceh！er

＆一　Sei’tz．）

　礫

（b）　，Showi蹴9亡he　equ三1｝つとen薮a王

curve　in　vv’laicTn　eJec’LLrodes　PLfl￥）

we’£e　used．

電場とたり1方向との爲す角度への依存性から特にtlこり帯近跨に存在する水素原子が｝博位の

分布密度に及ぼす影響を可成り定量的に迄見出すことも可能な筈であるQ＊　その時の電流

密度分布の一例をFig．2（b）に示しておく。叉：Fig．3．はその抵抗変化とたり帯との

関係曲線を示したものである。　　　．

　b）　岩塩輩結晶のま二り帯：

　大抵の結晶は蓮続lk　liでなく雪崩れて変形を生することぽ古くから知られてみるが岩塩結

晶でもクi］　一プの場合（9）と同様，一定外力に依って癒力がとり帯近傍に集中する有標は

弾性限を少し超えた荷重で光弾性実験に依って不連続的な圭：＝：りの現象として既に観察され

てみる。（lo）理想的にljl　4分半一波長岡で円冷光にして剛力の不均一分布を精密に測定すべ

きであったが，翠色光源（水銀燈）が弱くて下野が暗くなる欠点があったので直交ニコル

を用ぴて焼鈍軍結晶の一定外圧下に於ける蓮続的観察を行った。圧力80～IC’0　gr／mm響1雀

度を加へて置くと，Fig．4（a）の数宇の線の順に時聞の経過と共に不連続的に変化してゆ

曇近く金属学会講演会にて発表の予定o
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）b（4仔
b

　
ユF

」
“　
露
酒
～

g

　　　　　　　　　華

が交叉集中する点での1ヒリ帯の形成機構に関する二二は興味あるものと考へられる・即ち

荷重を加へてゆくと覗野が全面に亘って幾分明るくなるが圧力を約90戴！mm2程度の一

定に保持して置くと最初に二品の隅から番号1及び2の順に輝線が現はれる。この輝線が

・0！及びOL｝まで延びたとき（何れも三二後数秒）突然三々直角方向の表面から3及び4の

輝線が現れる。この過程は輝線の繊断箇所では殆んど見受けられる現象の様に想はれる。

結晶の表面から而も最も慮力の集中する結晶のF禺端からたりの発蓮してゆく現象は既に著

者に依っても前に報告されてるるが（11a），最初の輝線が櫛ヨ〒濡話で突然停止して他の結晶表

面から内部に向って傅播進行する轄位が何らかの格子の不規則箇所（Sub－boundary，モ

ザイク♪ブμツク等）で停止する結果，新たな薄位の蓮動が他の表面箇所より発生するも

のと考へられる。〔これはNye（ユ9）の｝言二女の緒言に於てOrowaR｛1：3）によってジグザグな

曲折した変形としてKink　bandと呼称され，てるることを知ったQ〕叉＝トロベンゾー

ル（沸点：205。～211。C）が：岩塩と同一の屈折率を三ってるるから，　Fig．4（b）の如く

それに岩塩を沈めて高温でのたり現象の湖定及び歪力の点滅llll況を検討」一ることは興味
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨあることであらう。何はともあれ，或る程度の確からしさを以って；二二が塘大して明ろさ

を塘してゆく過程での轄位分布1伏況を認知せんが爲には表面歌況を拡大して見ることが極

めて望ましい。樹結品生長機構1こ関することであるが，岩塩躍結品を熔融移動；購塙法（12）に

依って1製作する過程に於て試料表面のみが僅かに箪結品化から残された熔融歌態にある時

に，電源を切って炉の上端から蛎堪を引上げると：Fig．5に示される二如き渦歌結晶の発達

惚確　κ3《2vA

　　　　　Flg．r．　5．

．Lcayer　formation　on　cz”yst・　a！　cf

　　　soclitmi　chloricle．

が偶然1こも光学顯微鏡的に認められた。之は電子顯微

鏡に依って種々の結晶生長過程に認められた（11）（2⊃（1勤

ラセン駿（screw）聴位と匁朕（edge）韓位の交互継

承湿動に依る所謂‘CPriSmatic　disloc・・ttion”の形成

と何等かの一致を右してみる様に想はれる。

　c）塩化銀結晶の感光過程：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　塩化銀結晶の感光過程がAg＋イオンに依ることは

Mot亡及びGu．rneyの共著に詳蓮されてるる。（14）即

ちFig．6に於℃熱的擾乱の爲1こ生する可動的な固溶
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o〈一

胞試溺
　　ビα麟《麗

＿娠多

＃．麟

　　奪／

　　c9趨

FiL；・．　6．

Sch6nユa七ic　represe就atiG職　of　宅he

Gu澱ey　a蹴d　MO雛こheory　of亡he

P’磁とOut　effect。

銀イオンBと同時に発生する室格子点C｛よ何れも．

傳導に：1充分な寄與を行ふ。この時一っの光子が塩素イ

オンから一電子を叩き出す爲にこの電子は後ろに中挫、

の塩素原子を残して熱擾乱の’下に結晶嬬壌を動き廻る。

その紡そ皇過程で電了は金属銀の微片上に捕えられ，そ

の結果罰溶銀イオンの徳：導に依って中性化される様に

金属銀微片（最初から存在すると考へられる）上に一

個の‘ζおとザ’たる負の電荷を生じたことになる。

換言すればこれ．に依って金属銀微片の汚点上に一一h金属

原子を加算したことになる。此の場合♪定常電流を1ア1こ

して結晶を分解させることなく常に零に保って適農1な

一定の電圧（数千ボルト）を断続的に結晶にカ1へるこ

とで光電子の彷笹を曲げて黒化する蜴刃τを変へる可能

性のあることについての実験的研究がHa露s及び

ShOckleyに依って行はれた。G5）この回路は｝ll嫉中か

らのraderに於ける発振管の発達にイ‘｝3ひ1C＞一6sec．

（数的～数千M．C）程度の脈動電圧弧出力（1KW以上）の発生に依って成し遂げられて

みる。（16）我々は低電圧廻転放電間隙法（16）による機械的発振回路を一時使用して実験中で

あるが，上述の考へからたり歯内での轄位上への電子捕獲の可能性が大きいことも聖天に

指摘される。之等の末感光粒子はヂオ硫酸ソーダ（ハイポ）で取除かれた後，メチルメク

クリルーアルミュウム法に依って蒸着又はShadow加9を行ひ，そのレプリカを電子頴微

鏡に依って撮影するのであるが顯微鏡の分解能（3mμ＝・3×10－7cm）と考へ合せて勢位．

の分布密度を精確に樵討することは可成り困難な問題であることも想像されるQその町税

の一例はFig．7（a）及び（b）に示される。此の場創こ（a）の黒色部分及び黒点は銀

粒子の汚点の集含を表はし（b）の黒色環は恐らく，fi　一腐蝕（ハイポ）蘇件で銀粒子の

劃然しない所，即ち感光過程の遅速，及び多寡に関聯するものの様である。

（の

9

鞠OP

‘霧）

　　ゆfO・ooe湾

一
．一．g．　7，　Siho’sT・v　in．c－T　’thLe　silver　spec，ks　as　revea“led　by　the　elecltroR　microscq／）e

　　as　the　2’esul’t　of　punching　clsforma’ti，on　af’ter　bei．ng　exposureavcl　to　the

　　Iigh’t　source　for　20　minu’tes．　The　cen’t’rLcx　（a）　and　’i　he　edLc．r・e　（b）　of　the

　　speclmen．
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　（5）総　　　　猛

　以王芦轄位の分布密炭を認識する手段として二，三の予盤的な実験及び考察を加へたの

であるが・その他・適当な低荷重，低潔度で二元規則合金の葡寓実験に依って規則格子の

崩壌過程から線順位がたり均勢を通過する有様を槍附する試みが二，三三されつつある。

（1？’）｛・17）然し乍ら樹一鷹簡軍な而も核心的に四位を認知一1哺る手段は無いものであらうか。以

上の様な線に澹っての集中的な実験から，より定量的な結晶の変形及び再結晶に関聯した

現象の究明される日も遠くはないであらう。絡りに臨み，本研究への刺戟と実験は本学，

蝦封霧郎博士｝松田正一氏並びに学習院大挙：理素立大川章凝氏の：部民なる教示と御助力な

くしては成し得られなかった。此処に記して感謝の意を表し度い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1．｝召歪員2G杢L三10月15日受fミ∫）
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