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加工によって導入された高密度積層．欠陥の

　　　　　　　回復過程に関するX線的研究＊

商艮冒．俊彦＊＊　丞黄田簸薫克＊；÷‘＊佐藤進一一＊＊

　　　　　　　　　（1．沼痢：149年7月25E1受ユ！il）

An　X・Ray　Study　on　the　Recovery　of　Heavily　Faulted

　　　　　　　　Regions　in　Deformed・　CuTGe　Crystals

［L“oshihiko　TAKAMA　Noril〈atsu　Yoi〈o’rA

　　　　　　　　　　　　　　　（Received　July　25，　1974）

Shin’ichi　SA’ro
t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　X－ray　diffraction　profiles　were　previously　examined　for　individual　crystals　in　deformed

Cu－！1　wt　O／o　Ge　alloy．　Diffuse　st｝’eaks　with　broad　peal〈s　were　diffracted　from　“heavily

faultecl　regions”　in　the　deformed　specimen．　The　faulted　state　was　examined　by　Kal〈inokiis

theory　with‘‘Reichweitビ∫篇3，　having　particul．ar　fault　probabil．i．ties，　for　example，‘ド0．45，

i9瓢0．55，　a／t．＝0．15，　13ノ篇0．15，

　　　The　work　wag．　extended　here　to　study　the　recovery　of　the　heavily　／faulted　state．　At

tetnperac　tures　higher　than　3000C，　redistributions　of　peal〈　int．ensity　on　the　streakg．　were

observed　ln　addition　to　the　dec，rease　in　the　total　diffuse　intensity．　By　analysing　the　diffuse

profile　from　the　above　specimen　after　annealing，　for　exac　mpie，　for　5　minutes　at　3500C，

anew　stacking　state　w1thα瓢0．4，β・一〇．8，αノ謹0，1，β！翼0．8，　was　obtained．　This　change

corresponds　to　the　reaction　in　which　the　intrinsic　stftc　cking　faults　combine　into　successive

layers　to　form　the　extrinsic　stacking　fau｝t．　Transient　stable　stacl〈ings，　such　as　hcp，　d．hcp

and　twinning，　which　can　be　thought　as　a　regular　arrangement　of　stacking　fault，　are　locally

forined　folloxALring　longer　periods　of　annealing．　lt　is　worthy　of　note　that　monotonic

decrease　in．　fault　density　was　not　observed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　序　　　論

　　　程妻1韓欠il魚は，　三金属や釜》謡窯のd勿珊11‘1勺な軽i三塁｛を…支酉己する：重要な因子・の一一一つであり，　いろいろな三乞

場から調べられている。その回折結晶学的研究もさかんで，積層欠陥を多：量にふくむ金属や合金

のX線圓折線が，幅広くなったり，その位記が移動したりすることがわかっている。回折強度

線の計算は，特に面心立方晶の（111）積層欠陥1）A’5＞に「焦してくわしい。実験的にも文線2）・6）・9）や

　　＊　本研究は1974益1三4月29；三1～5月3日1些1ドイツのユーリッヒでi用｛提さ穿．．した：lnternat／ional　l．）iscussi（：m

　　　　Meeting　on　Studies　of　1．attice　Distortion　and　1．ocal．　Atomic　Arrangement．　by　〉；〈一ray，　Neutron

　　　　ancl　El．ectron　Diffrftc　ctionにおいて口頭発表した。

　＊＊　1憲片1物騒王玉学科・応J：碍X線審航子線舞引蕪

　＊：t＝；y　大‘学院学盤三，　拶と石三EI：甑製fF所隣立ヨ凱：3ヒ所
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電子線7）を用いた多くの研究があるが，前者では，ほとんどが粉末法によるもので，強度曲線は

正確に求まるが，積層欠陥の影響が平均化されるため，情報が薄まる欠点がある。一方，後者で

は，微視的構造との関連において回折図形を調べることができるが，多重反射のため正確な強度

分イ助球まらない。我々はさきに，これらの点を考えて，単結晶を用いてX線回折強度曲線を正

確に求める新しい方法によ・一）て，積層欠陥の影響を直接調べ，その分布状態に関する新しい知見

を得たs）。

　　今回の研究はこれを拡張したもので，単結晶の引張変テi多によって溝入された高密度積層欠陥

の分fiiが，焼鈍によってどのように変化しながら回復してゆくかを，同じ手法で追跡したもので

ある．■

2．　実験方法

2．1試　　　料

　　試料は，無酸素銅（99．99％）と高純度Ge（99．999％）を，　Cu－11　wt　9・　Geの成分になるように

真空中で高周波溶解して作った。この成分の合金は，室温でα相（．fCC）とζ相（hcp）の境界にご

く近いα相の状態である。これを830℃で均一・i化熱処理して水中に焼入れした後，板状試料を切

り出し，真空中830℃でさらに2～3日焼鈍して水中へ焼入れした。その結果結晶粒が数mmに

まで成長した。これをインス】・ロソ型の引張り試験機により室温で約！0％引張り積層欠陥を導：

入した。この後，前回8）と同じ方法で，高密度積層欠陥をその軸内にふくむ約O．3　mmdiの円柱状

のX線試料を作成した。なお，この成分の合金を，加工しないで350℃で長時間加熱した場合及

び均質化後炉冷した場合は，珍6単相であ’り，hcp相が析出していないことを，光学顕微鏡組織と

X線回折法の両方で確認した。

2．2　加　　　熱

　　得られた試料は，必要なX線的測定を行った後，ttti定の温度に調節さオτた油浴槽又は塩浴槽

（KNO3）中で，200から400℃までの種々の温度で，加熱焼鈍した。測定は，一・定温度で焼鈍時間

を変えて肴なったが，試料の同じ場所に関してX線回折プロファイルが得られるようにするた

め，X線のゴ口引メーターヘッドの試料取り付’け棒ごと試料を加熱した後，　X線測定を行ない，

これを繰返した。なお加熱後，試料表面がよごれるので，リン酸のアルコール溶液で軽く電解研

磨して，表面を清浄にした。

2，3　X線回折
　　X線源として，回転対陰極から出たX線を，LiFで単色化して得たCuK。線を用いた。始め

に，結晶の方位や積層欠鏑によるストリークの全体の分布を知るため回転写真と振動写真をとっ

た。次にディフラクトメーターを用いて，赤道面上のストリークの強度分布を，以前と同様の方

法で測定した8）。得られた強度曲線は，（1）原：子散乱因子，（2）温度因子，（3）偏光因子，（4）吸収

因子，（5＞幾何学的凶子a）5つの角度依存の因子について補正を行なった後，理論曲線と比較し

た。その場舎，強度曲線の横軸は，20の代りにグ＝2πζ（逆格子の原点から1！1逆格子点迄の長

さを単位とする変数ζの2π倍）で書いた。

3．　結 果

3。1　回転及び振動写真

　　Photo．！に，加工によって導入された高密度積層欠1焔領域を含む試料のX線振動写真を示す。

鋭い反射（M）とやや幅広い二つの極大（S1とS2）を持幻）た長いストリークが見える。　Mは欠陥が
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全くない領域から，ストリークとS1，　S2は

積層欠陥が高密度にクラスターした領域

から，夫々反射されたことは既に調べて

ある8＞。更に今回の実験で，Photo．2の引

張ったままの状態で，ストリークの中に，

第三の弱い強度極大（S3）が存在する場合

もあることが，．眠い出された。これらの

強度分布は，層影響度＊s－3の場合の柿

木の強度式5）から計算される強度曲線に

近い。積層欠陥の存在確率は試料ごとに

異なるが，非常に高密度でありその分布

は完全にrandomではない。

　　加工によってできたこのような高密

度積層欠陥は，その後の焼鈍でその分布

状態を大幅に変えながら消滅してゆく

が，まず，得られたX線強度曲線の変化

について温度毎に述べる。

a）200℃及び260。Cでの焼鈍：変形の

ままの試料とこれを200℃で約23時間

加熱した試料のX線写真を比較したが，
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Photo．　1　An　X－ray　oscillation　photograph　show－

　ing　diffuse　streaks　due　to　stacking　faults　in　a

　crystal　of　Cu－11　wt　90　Ge　alloy　（Specimen　＃　2）．

　Fac　ult　plane：（111），　Axis　of　oscillation：［OII］，　Xi　1－

　ray＝monochエomated　CuKa，　X：Trace　fo　direct

　beam．

ストリークの強度極大の位置にはほとんど変化が見られなかった。又260℃で1時間の場合も同

様であった。

b）300℃及び350℃での焼鈍：300。C以一Eの焼鈍では，ストリークの強度分布に顕著な変化が

見られたが，以下最も詳細にその変化を追跡した350℃の揚合について述べる。

　　Photo．2は，一つの試料（No．6）について，引張ったままの状態を，350。Cで16分，6時間，18

時間，138時間焼鈍’ ｵた時の，ストリーク上の強度分布の変化を示した一連の写真で，回転写真＊＊

の同じ場所を拡大して並べたものである。その特徴を列挙すると，

　　（1）引張ったままの状態では，MとSi，　S2，　S3の極大を伴ったストリークが見えるが，16分

1司焼鈍すると，S2，S3は完全に消滅し，　S1は，位置を変えないで強度が減り，新らしく矢印で示

した場所の強度が強くなる。

　　（2）更に6時間，18時間と焼鈍するとS1は次第に消滅し，矢印の強度が更に大きくなって，

はっきりした新らしい極大（S4）になる。さらに一方では，ストリークの全体が弱くなり，遂には

とぎれて，H，　H’，　Tの位置に次第に新らしい極大ができる。

　　（3）38時聞の焼鈍では，変形直後のス1・リークは完全に消滅し，S4はHノの1つに変化し，

さらに他のH，H’，　Tもそれぞれ鋭くなっている。この写真で，　H’，　H：，　Hノ，　T，　Hの位置は，そ

れぞれ左側から9－270。，0。，900，120。，180。にほぼ近い位置である。Hはhcpの，　Hノと旺は

d．1～ψの，そしてTはMの双晶の反射位置にそれぞれ対応する。

　　Photo．　3に別の試料（No．2）を350QCで焼鈍したときの振動写真の変化を示す。　Photo．2の

＊　或る場所での積層面のつながり力が何層前までの積層而の種類を考えて区別されるかによって表わす。
　Jagodzinski11）が最初に定義した。（Reichweite）

＊＊　回転軸をわざと［011］からずらしてストリークの重なりを避けている。
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Photo．　2　X－ray　diffuse　streaks　diffracted　from　“Heavily　faulted　regions”　in

　deformed　Cu－11　wt　90　Ge　alloy．　The　change　in　intensity　distribution　on

　the　streak　can　be　interpreted　by　the　rearrangement　of　stacking　fault　in

　the　region　during　annealing　at　3500C．

　X－ray：　LiF　Monoch．　CuKec　Fault　plane：　（111）　Axis　of　rotation：　・一［OII］

場合より変化が早く起こっているが，全く同様の変化が認められる。

3。2ディフラクト幽幽ターによる強度曲線の測定

　　焼鈍の各段階の強度分布を，ディフラクトメーターを使って定量測定した。測定は2θ位置

にある細い受光スリットを固定し，試料を回転する方法8）によった。Fig．1に，　Photo．3と同じ

No。2の試料について得た強度曲線を示した。図中の黒点が測定値を示し，線はこれらの点を結

んだものである。この一連の図は，既に前述の角度依存の補正を行なったうえ，g－0。から360。

迄（311反射がM（g＝240。））のス】・リークにMを加えた全積分強度が一定になるように，規格化

してある。図から，ストリークの強度が，焼鈍によって顕著に変遷するのが，定量的にわかる。
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　Photo．　3　X－ray　diffuse　streeks　diffracted　from　“Heavily　faulted　regions”　in

　　　deformed　Cu－11　wt　90　Ge　alloy．　The　change　in　intensity　distribution　on

　　　the　streak　can　be　interpreted　by　the　rearrangement　of　stacking　fault　in

　　　the　region　during　anndeling　at　3500C．

　　　X－ray：LiF　Monoch．　CuKαFault　plane二（111）Axis　of　oscillation：［OI1】

写真法による結果と重複する点を除き，重要な結果を列挙すると，

　　1）引張ったままの試料で，Mめ強度極大値はS1の約10倍で，半価幅が約g＝1．2。であ

った＊。

　　2）焼鈍1分後，S、の減少，　S2の消滅が定量的に明瞭であるが，その減少分は，ρ＝7帆あた

りから270。あたりまでの間の，一様な増加分として明瞭に観測される。

　　3）この一様な増加分は，その後の焼鈍で，S4或は旺’，　Tなどの極大に移ってゆく。

　　4）10一・25分後には，！80。近傍の二重極大が明らかに認められる。したがってSlはHに移

＊　ス1・リークの極大に比較して非常に幅が狭いので，instrumental　broadeningは無視できる。
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　　Fig．　1．　The　chahge　in　intensity　prefile　measured　by

a　counter　duiring　annealing．　（Specimen　＃2）　The　profiles　were

corrected　for　several　0－dependent　factofs．　The　abscissa　is

expressed　by　P＝2nC　in　degree．

Table　1． The　change　in’relative　diffuse　intensity　during　annealing　at　3500C．

Total　diffracted　intepsitie＄　including　M　are　normalized　to　1．

Annealing　time
Diffuse　intensity
@　　（relative） Annealing　time

Diffuse　intensity
@　　（relative）

as　deforrned 0．79 1hr． 0．76
　　　F　　　　　．

1min 0．78 4hr． 0．68

　．

@　　，Tmln 　　　　　　　　　　　　　　　　9D　　　　　　　　　0．82 29hr． 0．68

c　　　10皿in
　　　　　「
f　　　0．80

㍉』

@　　　119hr． 0．65

　　　　．Q5mln 0．80
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動したのでぱなく，S1が減少しffが増大したものであるごとがわかる。

　　5）Mを除くス1・リーク全体の強度は，Table　！のような変化を示し，焼鈍の前期ではほと

んど不変で，1時闇以後10％程1蔓の減少が認められるが，その後119時閥の焼鈍においても，そ

の減少は璽に5％にとどまっている。

　　6＞長時間焼鈍後も，2700近傍のHノは270。から明瞭にずれている。

3．　3　積層欠陥の分布の変化

　　上にのべたストリーク上の強度分布の変遷を解析して，積層欠陥の分布が焼鈍によってどの

ように変わったかを考える。

　　まず，加工のままの積層欠陥の状態については，既に報告したように，現在その存在確率を

決定するのに広く用いられているPaterson1＞，　Warren21の理論では説明できず，柿木5）の層影響

度5嵐3の場会の或一つの状態から期待される強度曲線に近い8）。例として，試料No2の引張り

のままのX線圓折プロファイルを，Fig．2に示す。（1）は測定曲線で，（2＞はs　：！のPatersonの

モデル（完全にrandonに分布する）で，存在確率α＊＝r　O．42とした場合の曲線である。強度極大

の位置はS、に一致するがS2の存在が説明できず，ピークの幅も合わない。柿木のs＝＝2の場合

（α1－0，5，cv2MO，1）が，実測のSi，　S2に近い形をしているが，　S2の位置に僅かのくいちがいが見ら

れる。これを∫一3に拡張し，‘ド0．45，13　＝O．55，a”鱗O．15，　i3’＝O．15とすれば実測と割合よい一致

が児られる。ここで，α＊，α1，α2……等のつながりの確率の表は，Fig．3に示した。

　　次に，焼鈍による回復の初期の変化に関する顕著な特徴は，Si，　S2，　S3のその位置を変えな

い減少と，Siの発生である。前者は，加工のままの積1轡欠陥領域内で，一部その積層状態がその

まま保存されることを，また後者は，その構造の…部が，その状態を明らかに変えていることを，

それぞれ，意味する。その変化の状態，すなわちS1が現われる状態を調べるため，國復初期の代

表的なプ1・ファイルとして，焼鈍5分後の曲線を使用した。Fig．4の（1）のaが実測のままのプμ

惹

2

皇
．c一，

St　＃M

S2

（1）Measured

　（Corrected　for

　severat　factors）

（2）　Catcu｛ated

　s＝1　（Paterson）

　　　ぬ0．42

s＝2（Kakinoki）
　Cl．＝　O．5

　　　Ct　’．　O．1

　2

s＝3（Kakinoki）

　d＝O．45
　P＝O．55
　ct　L一　O．　1　5

　βヒ0」5

　　　　・O　120　240　360　　　　　　　　　　　　　　　　　9（　o）

Fig．　2．　1’）ii：fuse　intenslty　pz’ofiles　clue　to　stac．king　faults．　（As　deformed）

　’i’he　abscissa　is　express．　ecl　by　gO＝2rrg“．’　in　degree，　where　：．　is　the　variable

　in　reciprocal　space　．L　to　the　fault　plane．　q　＝：　1　corresponds　to　1／din．
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ファイルであるが，S，がまだ完全になくならず残っているので，それを約10％と推定＊し（Fig．

4（！）c），これを生の曲線から差引いて，残り（Fig．4（1）b）を変化後のプロファイルとした。これ

s＝一1’

。恥 。贈

s G

S扁2
、避

ss　＝c

1動

SG　＝一　ht

B瓶

GG一＝c’ ，GS－h

s＝3

c

a
c
1－a

c

h’

1－a
t

c’

h

at

c’

c’

h

B／Ti－rsX　iofTX　i－Rl

　c　pht　qcr　qh
h ht h’

c－c　c－h’　c’一h　c’一。’　h－c　h－h’　hLc’　h’一h

Fig．　3．　The　“Reichweite”　s　and　sequence　probabilitieg，　．

S：　Regul．ar　stacking

c：　＋　cubic　stacking

h：　十　hexagonal．　stacking

G：　Wrong．　stacking

c’；　一　cubic　stacking

h’：　一　hexagonal　stacking

〉
．だ

＝

Φ

り
⊂：

一

（1）Measured

　（Corrected）
a
’

b

Ann．　for　5　min，

　　at　350ec

SiAC

〉
．慧

仁
tU

が
⊂

一

。

（2）Caヒula気ed

　　　s＝3（Kakinoki）

　　　　of　＝O．4

　　　　B＝O．8

　　　　d’＝O．1

　　　　BJ．O．8

180 240　270 360

　O　90　180　240　270　360　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y（　o）

Fig．　4．　Diffuse　intensity　profiles　due　to　stacl〈ing　fa，　ults．　（Ann．　for　5　min．）

　　The　abg．　cissa　is　expressed　by　gO＝2；LC　in　degree．

＊S正はその位．蹟及び形を不変とし強度のみ10％に落した。差引き後の形が最もなめらかであることを回安と

　　した。
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に比較的よく．合っているプロファイル（Fig．4（2＞）の積層欠陥パラメーターは，　a’・一　O．4一，β＝0，8，

‘ピー0・1，βノー0．8であった。¢躍180。，360。近傍での（1）と（2）の不一致は，回復初期で一一部既に

1Z（1ρ相に近い積層状態になっていると考えて理解できる＊。こク）焼鈍初期の積層状態を記述する

積層欠陥パラメータ・・一のうち，加ユ：のままの状態に関するパラメーターに比べて最も顕著な変化

を示しているのはβ’であり，O．！5から0．8へと大幅に変わった。βtはFig．3から明らかなように，

数学的にはんノの次に〆がつながる確率＊＊を意味するが，変形積層欠陥の立場からいえば，加工

のままの状態では非常に少なかったが，焼鈍した結果下膳欠陥が二つ続いて存在する割舎が非常

に多くなったこと，すなわち，積層欠陥の合体が起こったことを意味する。

　　次に，嗣復が進むにつれて，初めの高密度領域の中に，んψ積層，d．んψ積層や双晶構造が

次第に生ずる事が明らかになった。350℃で！00時間以上の焼鈍後にも拘わらず，この系で状態

図的には安定に存在しないd．hcl」積層が非常に沢山存在していることは特筆に値する。この事

実は，高密度欠陥領域に最初におこる変化が，後期の回復過程に大きく影響していることを意味

している。後期の回復も，前期と同様，積層欠陥の分布に規則性が生じた現象として理解できる。

前期の規則性は短：範瀦であるのに対し，後期のそれは長範囲のものである。

4．　考 察

　　圓復初期の段階で，高密度領域の中に起こった積層状態の変化は，変形積面欠陥（lntrinsic

型欠陥）の合体，すなわち，二重変形積層欠陥（Extrinsic型欠陥）の形成であることがこの研究で

明らかになった。Table　2に，加工のままの積層状態のつながりの確率のパラメーター（α隣0。45，

β蹴0．55，α’糊0．15，β』0．15），から計算して得られる匹1枚の積1膏1：血iの種々の積層状態の出現確率を

示した。なお矢印は，変形積層欠陥の入った場所を示している。四枚の順序が，花しいノiCCの

積層のままになっている割合は，全体の！4％で，！ヵ所に積層欠陥が入っている割合が6！％，2

圓続けて入る割合は！0回目少ない。この状態は，高密度（約360／・）に変形積膚欠陥が存：在してい

Table　2．

Model　I

ゆ

コ

ゆ

ウ

ウ

ウ

う

ウ

ウ

The　initial　change　in　existing　probabilities　of　the　various　stacking

sequences　（s一一3）　during　annealing．　The　change　in　distribution　ef

stacking　fault　can　be　seen　by　comparing　Moclel　’1　and　Model　’IL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Modell正

Sequence

　ノ

^
→

今

→

→→

→ ゆ今

ウ→　今

0．14
Q」7 0．17

0．27
O．05 0．05

Obs．　As　de｛．

T＝O．45β二〇．55

l≡Oj　5β」Oj　5 0．34

Oj4
0．10

0．01．

0．20　α20 O．04　0。04

Mode［1 O．12

0．40

0．28 0．12

α08
o

0．20 0ユ9 0．19 Oj7Obs．

`nn．for　5min．

пE0．4、B＝OB
пvOj　B」0β　　　　’

0．14

0．39

0．05 α05
O．36

O．02

0．！8　0」8 0．18　Q18
Model　lI Q13

α36
QO4・ QO4

0．36
α04

’

ウ

な

今

な

→レ

DうP

＊　回復過程後期の状態のごく一綿が既に生じている。

＊＊11．’；hexagonalの逆順の秋胤ct；cubicの逆順の積膚。
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て，その分布に特徴がある場合，すなわち，ltc／）的積層＊の存在確率が，平均より多いことに対応

している。この．ことを，直．観的に説明するため，積層状態のモデルを，Table　2の横の図①に示

した。面の数が不足で，充分正確に実験結果を説明しているわけではないが，この矢印のように

変形積層欠陥が分布していれば，四枚の積層面の積層状態の出現確率が実測に近く，従って，ほ

ぼこの様な積層の状態が，実際に結晶の中で起こっていると考えられる。h的積層が平均より多

いのぱ，この投金の成分が，fbcとhcpの相境界のごく近傍にある事から無理なく理解される。

　　焼鈍による初期の変化が起こり，βノが大幅に増加したパラメーターα濡0．4，β践0．8，α！漏0．1，

β1瓢0・8についても，同様に，8種の積層の存在確率を求めた結果をTable　2の…ド段にンドした。こ

の場合，加工のままの状態に比べて，単独に変形積層欠陥が存在する割合が減って，二枚続けて

存在する割合が顕著に増加しているのが認められる。前と同様に，Table　2の右側の図モデル（ll）

にこの状態を示したe

　　次に，このような合体のおこる埋設について考える。この合金の積層欠陥エネルギー（ln－

trinsic型）は，非常に小さく数erg／cm2であるが，それでもモデル1に示す程高密度に欠陥が分布

した領域内では，xネルギーの高い不安定状態にあるだろう、、一一・方，この合金の場合，　Extrinsic

型のエネルギーの測定は，まだ行なわれていないよ・）であるが，他の例10）から推測して，Intrinsic

型よりわずかに大きい観度であることは，ほぼ開違いないeしたがって，温度をあげたとぎ，ln－

trhlsic型が，まず合体してExtrinsic型になり，系全体のエネルギーをさげるであろうことは，

三枚に一枚もの高率で欠陥が存在する特殊な積層状態のもとでは，容易におこることが考えられ

る。この過程は，加工組織の回復過私1において，しばしば認められる転位の再配列と同種の現象

と考えられるが，詳細は現在のところ不明である。

　　回復の後期においては，長範囲の積層欠陥の規則酉己列が起こって，さらに系全体を安定にす、

ることもまた理解は容易である。はじめは，露6内にhcP的積層が所々にある状態にあるが，焼

鈍によってそれが規則的に配列して，次第にhc／）の厚い相（中に．1’bc的な部分が残る）になる場

所ができる。また，ある場所は，積層欠陥が引き続き各層に並んで双晶となりエネルギーを下げ，

ある場所は，二層おきに二枚ずつ並んでd．1砂相になる。これらの準安定および安定相は，相

互にその生成エネルギーに大きな差がないので，積層欠陥の配列がエネルギーの低い状態であり，

局所的にまずこの状態をとる。

　　Table　1に示したように，ストリーク全体の強度が350℃1時間以上の焼鈍の結果，最初よ

り10％程度減少すると共に，Mの近傍のすその部分に，ふくれが認められることから，高密度

領域の一部には，元の正しい！沈に戻った場所もあることがわかる。しかし，その部分ぱ局所化

されていて，試料全体が均…一”iに，ノ沈に戻るのでないことは，強度分布の変遷から明らかである。
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