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　　前報ηで〔110〕軸のまわりに回転した関係をもつ対

応粒界について原子配列を検討し対応粒界としてBran－

donらが考慮したものP｝より高次の対応関係が存在可能

と考えられることを示した．そこで今回は回転軸を特定

のものに限定せず，すべての対応粒界について，Σ3か

ら49までのものを調査した．Table　Iがモの結果であ・

る．同一Σ】に偶する対応関係の種類の数はΣの増加

とともに増加する傾向にある．Σ11までは各々1種類

であるが，Σ13以上では2種類のことが多く，Σ33

以上では3種類のことが多くなる．Table　Iにおいて双

晶面｛twin　plane）とは対応関係が必ず1慨はもつ対応

格子点密度のたかい面で，この面の法線を軸にとって，

180°厩転すると境界が消滅して単結晶になる，という関

係にある．双酪面を用いてΣを求めるこの方法は，

Friedela）によって見いだされたもので，双晶面を面指数

の小さいものから順次調べることによりΣのすべてに

ついて網羅できるという利点がある．この方法ではどの

対応関係とどの対応関簾が隣接した関係にあるか一般的

にはわかるが，ある特定の回転軸に関して回転角度の順

にどう並んでいるかはわからず，そのためには前報”で

用いたようなRangnathan4〕の方法が便利である．同一・

館応関係に属する双晶面の数は2個のこともある．これ

らはたいてい〔100〕『または〔110〕軸回転でつくることの

できる対応開係で，ふたつの双晶面は〔100〕のものでは

4S°の角度，〔UO〕のものでは直角に交差している．こ

れらふたつの双晶面の交線は，それぞれ〔110〕に平行で

ある．頚の小さい対応関係にこれらのものが多く，Σ

が増加するにつれて双晶面数は1個のことが多くなる．

双晶面は一綴にその対応関係のうちでいちばん対応度の

よい境界面であるが，対忘粒界面として考えられる対応

格子点密度の高い面は双品面だけではない．

　同一・一Σに属する対応銘係の種類がΣの増加にとも

ない増加し，一方立方晶がもつ以個の嗣等な回転関係

の縮退も刃の増加とともにとれるので，前報5｝で図示

したステレオ三角柱内の球も増加する．同一Σに属す

る球個ix　NをFig．　1に示したが，Σの増加とともにほ

ぽ直線的tc増加していることがわかる．そのため，各Σ

についてステレオ三角柱内に占める体積比∫はFig・　2
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に示すようにそれほど鋭い減少は示さない．この図で同

一Σに属すると考えられる領域（球半径）としては前

報1）同様Brandonfi，の範囲仮定　　一

　　　　θ犀πノ12（Σ）－1！2

を用いた．モうするとステレオ三角形中の存在比fは

　　　　f＝16Ne（1－cosθ）ノπ

で計算される．

　前報でΣ3から19までの∫僅を合計すると15、6

％であったがΣ21から49まで合計すると11・　4％で

あり，Σ19までのものと比較して無視できない．合計

してΣ49までで27．1％が含まれると期待されるが，

Brandonの仮定がΣの大きいところでも正しいかどう

かには問題がのζる．なぜなら，もし対応粒界上の対応

格子点密度が境界エネルギーの目安として使えるならば

θは（Σ）→V2でなく（£）－2，3に比例するからである．そ

うだとするとノ値はζの尉算結果よりもっと小さいは

ずである，しかし一方，前報1｝で示したように高次のΣ

では疑対応点が存在するようになることを彦えると，∫
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値は逆にもっと大きい可能｛生がある．

　Fig．3はTable　Iに示した18cye回転軸をステレオ

三角形tc図示したものである1この図を用いて任意の結

昌粒界がどの対応関係に近い方位囲係にあるかΣ．の大

きいものについても，容易に決定するζとができる．そ

の方法とは，まず電子回折班点をしらべて隣接両結贔粒

の方位を決定する．次1ζ前報”で用いた電算法で両結晶，

粒の方位関係を説明できる24個の回転関係をしらべ，

180e回転あるいはそれに数度のはんいで合致するものに

つき軸の方位をFig．31Cプロットして比較すればよい，

1例としてahoto　1の粒界についての解析を次tc示す．

4塵

　　　　　　　　　　究　　遮　　報

電子回折によるとこの写真の下部の結晶

粒をA，上部のをBとすると次のような

関係があることがわかった．

　電子線方向！〔100〕Aノ〔51S〕B

　　〃　　↓〔ell〕Aノ〔442312　Ml〕B

上のような方位関係を説明する24個の

回転闘係を電算によって求め，18crO回転

に近いものをさがすと次の2個（A，B）

が見いだされた．

　A；〔3933431314〕のまわりに178°

　　　回転，

　B；〔911948520〕のまわりに17丁

　　　回転，

AB両点はFig．　4にプロットしてある

が、これをみるとこれらがΣ9対応粒

界に十分近い方位関係をもつことがわか

る．

　従来の電算プログラムnでは一方の結

品粒の方位に著図し，ζれに対応関係に

もとつく回転を種々おこなって他方の結

晶粒の方位と比較し，その差が小ざいも

のをとりだし判定していたが，この方式

はΣの大きいものまでふくめて検査す

ると計算が膨大になり不便である．
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　photOユの粒界面がΣ9対応粒界面のどれであるか

をしらべたのがつぎのFig・4である．回転関係がすで

に判明しているので，そのうち〔llO〕軸回転のものに注

目し．これを中心にもつステレオグラムで衷示したもの

である．二重丸で示した点〔h4〕A，〔221〕Aなどは対

応関係のうちでそれぞれ1番目，2番目ICSU応絡子点密

度のたかい面の法線方位を示してある．この図では，

photo　1の電子線は〔100〕A〔51き〕Bすなわち左方の円

でかこまれた方向で入射していたことICCtる．破糠は電

繭一一一㎜ll－一㎜㎜㎜㎜ll旧ilrmnlllil　lm鵬lltllMlmmMI
21



584　　　21ゴ遷い上O号　（1969．10） 生産研兜

研 究　　瀧

〔芝10〕B

｛2？t〕A

〔iio〕A

di’rect’ion　of

eteet・Vn、beam

報1川hMll1HllHllLllll川llLlltllhlllHIMHIIIIII［11川lll川IMtUIIMUIMIIIIM川MLUItllSlllLll川III1川川lllllLIUtl川1川lllll川ILIIIII川1：111UltlllSLI固MllllMHI川111111LlllLlll川川11SllMIH川

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から図の点線上になければならない．一方photo　1にお
　　　〔D。赫軌．

　　　　　　　cna）A　　　　　　　　　ける粒界のみかけの幅と干渉縞の数からみて電子線と粒

護・

、藷i

Fig．4

〔rlo〕A

｛亘21）A

子隷の入射方位に垂直な面すなわち写真面を示し，近傍

の点は回折瑳点として回折写莫にあらわれた班点のうち

代表的なものを記してある．G．　B．　T．は粒界と薄膜との

交線の方向であるが，粒界面の法線はこれに垂直である

界面とはほぼ45°の角度をなしていると考えられる．こ

のふたつの条件からFig．4の左上方にある〔211〕Aが

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らphoto　1の粒界の面らしいことが推論される．この面は

Σ9対応粒界面のうち四番目に対応格子点の稠密な面の

うちのユつである．

　今後，ζのような解析を多くの粒界についておこない

高次の対応粒界がどの程度存在するか統計的にしらべて

vφく．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1969t．F－7月　1　日受理）
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