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酸 化 マ グ ネ シ ウム の降伏 強 度
YieldStreng仏ofMagnesiumOxides
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1. ま え が さ

金属酸化物の多くは融点が高く,かつ強度が大きいた

め耐熱材料として用いられ,また種々のセラミック材料

の母材となる.酸化マグネシウムMgOも融点2800oC,

室温での降状応力(臨界分解努断応力)が通常入手し得る

結晶の場合,10MPa(～1kg/mm2)以上である.1)MgO

は2価のNaCl型構造をとるイオン結晶であるが,同じ

結晶構造をとるNaClや KCl等のアルカリ･ハライドよ

り若干共有結合性が大きい.2)NaCl型アルカリ･ハライ

ドの降伏応力は室温で1MPa(～100g/mm2)以下であ

るから,3)MgOはNaCl型イオン結晶としては著しく硬

いといえる.このようにMgOが硬い (降伏応力が高い)

のは転位が動きにくいことを意味するが,そのとり系は

(110)面 く1io〉方向でNaCl型アルカリ･ハライドと

同じである.4)

MgOが硬い理由の一つとして,Peierls力が大きい可

能性がある.Peierls力は転位が絶対零度で完全結晶中を

動くのに必要な応力で,それぞれの結晶で固有の大きさ

を持つ.MgOのPeierls力の大きさは正確には知られて

いないが,Singhら5)は転位の易動度の測定から刃状転

位に対して約 60MPaと推定し,Wooら6)は計算機シミ

ュレーションにより同じく刃状転位に対して69MPaを

得ている.これらの値はNaCl型アルカリ･ハライド,た

とえばKClの約 30MPa3)と比べて2倍程度に過 ぎな

い .

一方MgOは他の多くの金属酸化物と同様純度を上げ

るのが困難であり,通常の市販品で3N以下,特に純度

の良い場合でも4N程度である.不純物の中で特に転位

の運動の障害となると考えられるのは,Fe(3価),Al,

SiのようなMgより多価の元素で,これらの不純物,特

にFe3十の降状応力に対する効果の研究も多い.7)～ll)

結晶の塑性変形機構を理解するためには,転位の運動

に対して最も強い抵抗となる障害の種類とその性質を知
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る必要があり,一般に極低温までの広い温度範囲で変形

実験が行われるが,MgOに関する従来の研究は液体窒

素温度 (77K)以上に限られてきた.本研究では,液体

-リウム温度 (4.2K)から約 900Kまでの温度範囲で純

度の異なる2種類のMgO単結晶の圧縮変形試験を行い

降伏応力を測定した.

2.実 験 方 法

本研究に用いたMgO単結晶は,Norton社 (USA)と

W.C.Spicer社 (England)によって作られたものであ

る.Norton社のMgOは薄くグリーンに着色しており,

Spicer社のMgOは無色透明であった.二つの結晶中に

含まれる主な多価金属不純物の原子吸光分析による分析

結果を表 1に示す.Norton社の結晶はSpicer社の結晶

に比べてこれらの不純物を多く含み,特にSi,Alが多

い.
圧縮試験に用いた試料は (100)面のへき開によって作

り,大きさ約 2.5×2.5×8mm3である.圧縮変形はイン

ストロン型材料試験機に低温用恒温槽または電気炉を取

り付けて行ったが,その詳細は文献 12)に記述してある.

試験温度は4.2-約 900Kの範囲である.圧縮はく100)

方向に歪速度 1.0×10-4sec11を標準として行った.

MgO中の不純物 Feはさまざまな熱処理によって2

価のFe2+,3価のFe3十あるいはMgFe-204としての析

出物等の形になり得るが,13)～15)適当な還元処理によっ

て大部分のFeを2価のFe2十にすれば降状応力が低下

することが知られている.1)･16)そのために,さまざまな

還元方法が採 られているが,本研究では,CO雰囲気

(1気圧)中で1400oCに24時間加熟 した後,700oC近

くまで約100oC/minの速さで急冷した.急冷は冷却中の

表1 MgO結晶中の不純物濃度の原子吸光分析による分析

結果 (wt.ppm)

Si.- Al Fe Cr Mn

Norton 530 170 110 50 10
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