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CsBr,CsI単 結 晶 の 塑 性
PlasticityofCsBrandCsISingleCrystals
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1. 序

アルカリハライドの結晶にはCsCl型構造をとるもの

(CsBr,CsI)とNaCl型構造をとるもの (LiF,KCl等)

がある.同じイオン性結晶であるにもかかわらず,CsCl

型結晶は延性に富み非常に変形しやすいのに対し,NaCl

型結晶は (100)面で容易にへき開する等,機械的性質に

は大きな違いが見られる.NaCl型アルカリハライドの

塑性についてはよく調べられており,100K以下の低温

でバイエルス機構が支配的であることが知られている.

1～3)これに対し,CsCl型アルカリハライドの塑性につい

ての研究は少ない.

CsBr,CsIは (100) (011)すべりにより変形する.4-6)

CsIについての低温塑性の実験はKomnikら7)により初

めて行われ,1.6K まで延性に富み変形しやすいままで

いること,変形応力 Tcは70K付近にピークを持つこと

が報告されている.彼らの結果は,測定点のバラツキも

多 く,詳細な議論をするには不十分なものである.

本報では,CsBr,CsIについて,1.6Kから室温までの

範囲で精密に測定 した変形応力 Tcおよび活性化体積

が*の結果を報告し,これらの物質の変形を支配 してい

る機構について考察する.

2. 実 験

実験にはBDH化学会社 (イギ リス)から購入 した

CsBr単結晶と,異なる時期に購入した 2つのブロック

の CsI単結晶を使用した.原子吸収分析により求めた不

純物濃度を表 1に示す.それぞれのブロックから[11ノ雪]
方向に長い3×3×10mm3の試料を切 り出し,表面を化

学研磨したあと,乾燥窒素中,560oCで焼鈍した.CuC12

のメチルアルコ-)I,音容液を用いた化学腐蝕8)によると,

初期転位密度は104cm~2の程度である.

試料を [11､巧]方向に歪速度 2×10-4sec-1で圧縮変形

し,[001](110)すべりに対する応力と歪の関係を測っ

た.変形応力の温度依存性は,試料の違いによる測定点

のバラツキをなくすために,1本の試料を数点の温度で
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表 1 実験に使用したCsBrおよびCsI結晶の不純物濃度.

(原子吸光分析による.単位はwtppm)

イオ-ン CsBr CsⅠ CsⅠ
aブロック bブロック

Mg <0.01 <0.01 <0.01

Ca 0.02 0.2 0.1

Sr <0.05 <0.05 0.2

Ba 1 <0.05 0.2

Al <0.02 0.06 0.03

Si <0.2 <~0.2 <0.2

変形した.活性化体積は変形速度を1桁変えたときの変

形応用の変化 』rから求めた.』rの大きさは0.01MPa

以下であり,変形応力の数パーセントにしかすぎず,30

K以下ではさらに小さな値 となる.ATを精密に測定す

るために,マイクロメータヘッドを用いた振動の少ない

試験機9)と高感度のロードセルを作った.これによりAT

は 1kPaの精度で測定が可能になった.

3.結 果

CsBrとCsIの変形応力 Tcの温度依存性 を図 1に示

す.測定した全温度範囲でCsBr,CsIとも非常に小さな

応力で降状する.この Tcの値は純粋なfcc金属と同程度

である.同じブロックからとった試料でもTcの絶対値の

再現性はあまり良くない.これは林転位密度の違い,不

純物濃度のバラツキなどによるものと思われる.変形応

力の温度依存性はCsBrとCsIで非常に似ており,とも

に30K付近に Tcのピークを持ち,T≦5Kで Tcの温度

依存性がほとんどなくなる.低温での同じような Tcの振

舞いは純粋なAgでも観測されている.10)しかし,Tcの

低温での減少量は,CsBr,CsIの場合,rcのピークの値

の 30%にも達しており,純粋なAgと比較すると非常に

大きなものとなっている.

歪速度を1桁変えたときの変形応力の変化 ATの温度

依存性を図 2に示す.ATはT<15Kでほとんど0であ

る.見掛けの活性化体積 〝*は,

u'-kT∂1ni/∂T:モ2.3kT/AT

ある.図 3に示すように,V書は30K付近で最小になり,
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