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　透過電顕で金属薄膜中の粒界を観察すると，しばしば

粒界上に転位像がみられ，ときには規則的な粒界微細構

造がみられる．また，温度をあげると転位像が消失する

のがみられる．筆者らは焼鈍した鉄一〇．75％マソガン

合金1）を300°Cで軽く引張り変形した後薄膜を作り，日

立10万ボルトおよび，新しい真OO万ボルト電顕で観察

し，これから粒界の構造を分析し，粒界と転位との反応

を考察したので報告する．

　写真1に示すように粒界は薄膜の上面と下面で交差す

るので，2本線となってみえる．このとき相接する2粒

のうち少なくともどちらか一方が回析条件にあると，こ

の2本線の間に回析千渉縞があらわれ転位像がそれと交

差してあらわれる．これら転位像がはたして転位による

ものかどうかは，　1対のSlip　traceが粒界に向っての

び，そこに該当する転位像が見いだされる例（写真2）

や，一部が粒界上にあり一部が粒内にあるとみられる転

位像の例2）から転位によるものであることは明らかであ

る．・aのように粒界に吸着された転位が常温で分解しな

いことは，粒界が常温ではいわば凍結状態にあるか，ま

たは粒界がある種の規則的な微細構造をもっていること

を暗示する，Brandonのイオン放射ケンビ鏡による解

析結果によると3），粒界はその多くのものがCoinciden－

ce　lattice関係を満足する規則的な部分をもっていると

考えられている．事実，まれにではあるが焼鈍後の材料

では写真3のように普通の粒界転位像よりもっと細かい

非常に規則的な線列がみられることがあり，これからそ

のような規則的な粒界構造の存在が暗示される，変形に

よって粒界に入った粒界転位像は，変形が0．3％程度の

ときはほとんどの粒界で見いだされたが，蒙形の増加と

ともに急激に増加し各粒界転位が見わけがつかなくな

り，さらに変形量がふえると粒界転位が見えなくなった

（写真4），ここで回析条件を選ぶと粒界の回析干渉縞が

凸凹になってみえる．これは集積した転位のひずみの場

によるものとおもわれる．変形量が大きく多量の転位が

粒界にたまったときは，粒界は焼鈍状態のときの規則的

構造を失っていることも予想される．

　変形量が結晶粒界をこえて伝ぱするためには，これら

粒界に至った転位の場によって新たな転位が粒界から向

う側の粒内へ向って射出されねばならないが，写真5で

示すように粒界から転位ループがふくれ出している例が

みられ，これらが核となっていると思われる．とすると，

これが結晶粒界による材料強化の正体であろう．

　結晶粒界はかなり大きな析出物によっても移動をさま

たげられる．写真6はその一例で粒界が2μ程度の析山

物のまわりで曲りこんでいる．粒界の一部は膜面にほぼ

平行になり非常に広くなってみえる．粒界上の転位は粒

内の転位に比しずっと直線性がよくみえるが，このこと

は，このくらいの軽い変形では転位は交差すべりをあま

り行なわず，一つのすべり面上をすべっているにもかか

わらず3次元的効果で粒内転位が曲ってみえるのか，そ

れとも粒内に残っている転位はもともと交差すべりを起

こし曲ったために動けなくなり粒内に残っているので，

実際に同一すべり面上にないのか一は明らかでない．

　これら粒界転位像が高温ではどうなるかを知るために

薄膜を電顕中で300～450℃に数分間加熱し，冷却し，そ

の前後に同じ領域について同じ回析条件のもとに写真を

とってくらべてみた．薄膜中の温度の補正，温度こう配

の検出は膜面に鉛を蒸着してこれがとけると球抹になる

ことを利用して行なった．粒界転位像は300QC以下の加

熱ではなにも変化がみられなかっ’たが，370℃で5分聞

加熱すると粒界転位像の多くは消失した（写真7，8）．転

位像が消えたあとで粒界の回析干渉縞が波立った模様を

示す場合もみられた．これはちょうど変形量が大きいと

きの粒界の干渉縞に似ており，粒界が凸凹になったので

はなく，消失した転位の残留ひずみ場によるものと考え

られる．粒界は430°C付近で移動をはじめ回析干渉縞の

ある領域の幅がだんだんせまくなってきた．もとの粒界

と薄膜面との交差線は依然としてみられたが，これは薄

膜作成の際電解研磨中にできたミゾによるものとおもわ

れる．粒界移動温度が転位の消える温度より70°C程度

しかはなれていないことから，この温度では粒界の微細

構造が不安定になって，粒界上に吸着された転位を粒界

構造の一部としでわりこませてしまい，その転位のもっ

広範囲のひずみ場を失わせてしまうものと考えられる，
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写真3　秘界微細構造の一醐　通常の粒界転位像よりは細

　かくj規則的な線列がみえる
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写真7加軌実蜘⑩1亡鼻，鉄一〇75％マノガ雁金焼
　鈍再結吊後30D℃にてD．3％引張り良形しt－bd＞

　o，貞4　引張り変形旦を大きくしたときの＃，界像．黒点は　　　　　写真8　加熱天験鍛の㍍界37D℃にて5分圏刀コ軌．卜i’界

　　斗†界に重畳した転位の干渉場によるものと思われる．　　　　　　　上の転泣傑が消失してしまっtt．
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