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１．はじめに 

 バルク金属ガラス （BMG） は，引張・圧縮強さ，疲労強度，破壊靭性等の機械的性質に優れていること

が分かっているが，ガラス遷移温度( Tg ) 以下のクリープ現象については未だ調べられていない．この原
因は， BMGの Tgは一般に 100〜500 ℃程度と低いことからクリープの生じやすい高温下での使用が想定さ

れていないためと考えられる．しかし，常温においてカールした BMG リボン材をそのまま長時間放置する

と，その後平らな面に置いてもカールが若干残ることが観察されており，Tg 以下の低い温度においても一
定荷重（または変位）下において変形（クリープ）またはリラクセーションが生じる可能性がある．実用

上この現象を明らかにしておくことは重要である．そこで本研究では Tg 以下の温度における一定荷重下

におけるバルク金属ガラスの変形特性を組成も変え検討する． 

 

２．研究経過 

Zr50Cu30Al10Ni10 at.%BMG（Zr50）において，試験温度（T ）が 573 Kと Tg = 710 Kよりも十分に低い温度
下においても結晶合金と酷似した遷移，定常，および加速域を有する明瞭なクリープ曲線が生じた．また，

473K下で行った試験では応力が引張強さに近い大きな値でも破断までに数カ月かかると予想されたため試

験を中断し検討した．この温度の場合も，遷移，定常クリープは確認されたため実験を継続すれば加速ク

リープ域も生じると予想された．これらのことより，Zr50は Tgの少なくとも 200K以上低い温度下におい

ても結晶合金と同様のクリープ変形を示すことが分かった．このクリープ変形は，試験片平行部が一様な

伸びを生じたため，粘性流動による均一変形によって生じたものと考えられた．その後，局所的にくびれ，

ひずみ速度が急激に速くなって緩和が追いつかず複数のせん断帯がほぼ同時に発生・進展し，その中の主

となるせん断帯の方向に少しすべった後，引張破壊したとみられた．また，破面は金属ガラス特有のベイ

ン模様を示し，依然としてガラス状態が維持されていた．これらのことは，最も良く用いられている共晶

組成の Zr55Cu30Al10Ni5 at.%BMG（Zr55）においても確認された．Niの割合が多く耐熱性に優れると考えられ

る Zr50と共晶組成の Zr55を用い，Tgに対する試験温度 Tの比と，引張強さσBに対する試験応力σの比を

同じにした条件下で一定荷重試験を実施したところ，クリープ曲線は概略一致し，破断ひずみは Zr50の方

が大きい傾向を示した．Zr55において T =473Kと Tgより 200K以上低い温度下（T/Tg=0.69）において，
σ/σB =0.65と 0.52の応力を負荷したところ，約 200日から 300日で定常クリープ域に達したとみられた．

これらのクリープ変形は，試験片平行部で一様に生じ，粘性流動による均一変形により生じたものと考え

られた．ひずみ速度に比例する応力指数は，比較的高い温度の T/Tg=0.84，0.81 では約 6（σ/σB =0.20
～0.63）であり，低い温度の T/Tg=0.69では約 1（σ/σB =0.52～0.65）を示した． 

 

３．研究成果 

微小部 X線回折装置を用いてより正確な XRD測定を行った結果，クリープ変形量が多い場合は処女材と

比較して格子間距離が狭くなり，試験日数が長く変形量が少ない場合は逆に広くなる傾向が見られた．常

温における繰返し一定荷重振幅下の変位振幅は繰返しとともに若干減少した．これらの原因は明かではな

いが，Tg以下におけるβ緩和機構が温度・応力により異なることが考えられる．なお，常温における繰返

し一定荷重振幅試験においては，陽電子寿命測定の結果，フリーボリュームが減少する傾向が見られた． 

 

４．ま と め     

 Zr基 BMGにおいては，Tgより 200 K以上低い温度下においてもクリープ変形が生じ，Tとσをそれぞれ
TgとσBで基準化した値を同じにすれば，クリープ曲線はほぼ一致した．しかし，破断ひずみは組成により

異なった．ひずみ速度に比例する応力指数は，温度が高いに場合には約 6，低い場合には約 1 を示し，ま

た常温における繰返し一定荷重振幅下の変位振幅は繰返しとともに若干減少した．これらの結果は，β緩

和機構が温度・応力により異なることを示唆した． 
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