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硬さの制御による結晶の破壊機構の研究
StudyontheMechanismofFracturebyControl一ingHardness
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1. は じ め に

固体材料の破壊,すなわちき裂の発生と進展は,多く

の場合,その材料の塑性変形挙動と密接に関連している.

大ざっばに,材料が巨視的な大きさで塑性変形すること

なく破壊する場合を ｢ぜい性｣といい,反対に,破壊に

至る前に大きな塑性変形を起こす場合を｢延性｣という.

しかしながら,ぜい性材といわれる材料でも,き裂の進

展に際してき裂先端に局所的な塑性変形(と り帯の発生)

を生じるのが普通であり,多くの場合,き裂先端部にお

ける塑性変形が,き裂の進展条件に深く関与している.

き裂の進展に塑性変形が関与しなOとすれば,すなわ

ち,材料が微視的にも完全弾性体として扱えるならば,

き裂の進展は単に弾性歪エネルギーを表面エネルギーに

変換する過程にすぎない.この場合,き裂の進展条件は

物質定数としての表面エネJt'ギー γS(単位面積当たり)

のみによって与えられる.き裂進展による弾性エネルギ

ーの変化量 G (エネルギー開放率)は ｢破壊力学｣と呼

ばれる力学的手法によって,さまざまの形状や応力条件

に応じて計算される.き裂が進展するか否かは,Gri抗th

条件

G-2ys

によって与えられる.

さて,材料が塑性変形を起こす場合に,き裂の進展が

どのような機構で起こるのか,また,き裂が進展を開始

する条件は何によって決まるのかを明らかにすることが

我々の研究の目標である.そのために,塑性変形の起こ

り易さを人為的に制御することによって,塑性変形の難

易度すなわち硬さとき裂進展の関係を測定すること,同

時に,き裂先端部に生じる塑性変形の様子を観察するこ

とが重要である.材料の硬 さを制御する方法の一つは,

温度を変えることである.St,Johnl)は,この方法によっ

てSi単結晶の延性-ぜい性遷移温度が塑性変形速度に

よって支配されていることを明確にしている.硬さを制

御するもう一つの方法は,転位の運動の障害となる点欠

陥を導入することである.NaCl単結晶は,γ線照射によ
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って室温においても広い範囲で硬さを変えることができ

る.以下に紹介するのは,この方法で行ったNaCl単結晶

中のき裂進展過程の測定 と観察である.

2.試 験 の 概 要

あらかじめ図 1のように途中までき裂を入れた NaCl

の単結晶を試験片として用いた.NaCl単結晶の硬さ(降

伏応力)はCo80の γ線で照射することによって0.3-3
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図1 試 料 の 形 状

標準的な大きさは,h.-h2- W-5mm,I-15mm,L-

40mm.斜線の面は転位を観察した画

図2 実 験 装 置

A:モーター,B:減速ギア,C:上下可動部,D:ロー

ドセル,E:試料,F,G:試料Eに水平方向に力をかけ

る部分(F:固定,G:ナイフエッジHを支点として可

動)Ⅰ:つりあいをとるためのおもり
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