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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、従来作製が困難であった2成分系バルク金属ガラスを創製し、過冷
却金属液体の熱力学的特性とガラス形成能との関連を明らかにすることである。したがって、本研究では、1)無
容器凝固法による2成分系バルク金属ガラスの創製手法の確立、2)金属ガラス形成合金の幾何学的原子配置とガ
ラス形成能との関連解明を試みた。
本研究で構築した装置により、Zr-Cu系のバルク金属ガラスについて、放射光X線回折を利用したガラス化過程の
その場観察に成功した。また、試料中に含まれる酸素量によりガラス形成能が変化することが判明し、酸素量を
適切に制御することにより、ガラス形成能が改善することを示した。

研究成果の概要（英文）：In the present study, we have fabricated binary Zr-Cu bulk metallic glass 
(BMG) by using an aerodynamic levitation (ADL) technique. In adition, we have investigated the 
influence of oxygen content on the glass-forming ability (GFA) of Zr-Cu alloys in the containerless 
solidification process. The critical cooling rate for producing BMG by containerless processing was 
reduced when the oxygen content increased. To obtain more insight into the GFA of Zr-Cu BMGs, we 
conducted in-situ synchrotron x-ray diffraction experiments during containerless processing using 
the ADL technique. 

研究分野：金属融体物性

キーワード： バルク金属ガラス　ガラス形成能　無容器浮遊法　放射光X線回折
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１．研究開始当初の背景
ジルコニウム
ラス形成能の高い合
来、多くのバルク金属ガラス形成合金の報告
がされ
特性や熱力学的物性だけでなく、回折実験や
分子動力学法を駆使することにより微視的
構造についても精力的に研究が進められて
いる。
バルクガラス形成において重要な過冷却
液体の熱力学的安定性の要因については、
面体型やプリズム型などの多面体の形成を
中心に、多くの推論が提案されている。特に、
5 回対称性をもつ
ることは結晶
るため、そのことがガラス形成能
との大きな要因であるとの考え方が広まり
つつある
近年、直径
法として無容器浮遊法が着目されており、申
請者らは、ガス浮遊法を用いることにより、
3 成分系バルク金属ガラスの作製
いる。さらに、
いた
Zr-Cu
の広い組成範囲において
成功した。したがって、
ガラスの
過程における構造解析を詳細に実施するこ
とにより、過冷却液体における局所構造と凝
固相選択、さらにガラス形成能との関連を明
らかにすることを研究目的とした
 
２．研究の目的
 本研究の目的
2 成分系バルク金属ガラスを創製し、過冷却
金属液体の熱力学的特性とガラス形成能と
の関連を幾何学的原
らかにすることである。金属元素を主成分と
する金属ガラス形成合金は、金属結合が
的にもかかわらずガラス形成能
が最大の特徴である
合金であることが必要条件とされてきた
たがって、本研究では、
る 2成分系バルク金属ガラスの創製手法の確
立、2)
置とガラス形成能との関連解明、そして
過冷却液相における局所構造と凝固相
との関連解明を試みた。
 
３．研
 本研究で最も重要な課題は、
ク金属ガラスの無容器凝固による作製
現し、ガラス形成過程における液体の微視的
構造を精確に取得することである。したがっ
て、バルク金属ガラス創製に特化したガス浮
遊装置の製作を最優先とした
SPring
を想定して進めた
直径
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試料としては、既にバルク金属ガラスの作
系合金をはじめとし

高融点合金を中心に無容器凝固によるバ

放射光実験は非晶質専用ビームラインで
ビームラインを利用して実施し

線を利用し、エ
半導体検出器を用

。さら
次元検出器を用いることにより、

度の時分割回折データを取得し、凝固過

Cu 系の
に示すよう

線回折を利用したガラス化過程

試料中に含まれる酸

バルク金属ガラス作製用ガス浮遊装置 

合金のガラス化過程における時分



素量によりガラス形成能が変化することが
判明し、酸素量を適切に制御することにより、
ガラス形成能が改善することを示した。無容
器法を用いることにより、合金組成と臨界冷
却速度との関連を示し、混合による熱力学的
諸量とガラス形成能との関連を示した。 
Zr-Cu 系以外の合金系については、バルク
ガラス化には至らなかったため、Fe-B 系をは
じめとした高温融体の物性測定により、ガラ
ス形成能との関連を考察した。 
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