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1.はじめに

SiO の凝縮物は非晶質構造であり、高分解能電子顕微鏡法を主にして構造を解析し、加熱による構造変化と赤外

吸収スペクトルの相関を明らかにしてきた。また、Mg や Fe と SiO の混合膜についても構造と吸収に関する実験を

行ってきた。今回は新たに微粒子生成実験により、Mg2SiO4 の生成条件を明らかにする。

2.実験方法

Mg-SiO 膜での反応過程との違いを明らかにするために、粒子反応生成物との違いを調べた。Mg は蒸気圧が高く、

600℃程度で容易に蒸発する。蒸発源の熱源にはタングステンのボートを用いた。並列ボートを用いた場合、SiO

側のボートにだけ電流を流し SiO 粉末を直接加熱し蒸発させ、Mg 粉末は SiO 側のボートの輻射熱と対流を利用し

て間接的に加熱し蒸発させて蒸気圧コントロールを行った。並列ボートにより、Mg 微粒子と SiO 微粒子の反応が

起こり微粒子が生成する。2 つのボートを並列にすることで Mg と SiO の割合を変化させて微粒子を作製した。ま

た、2 つのボートの結果を分析して、3 つのボートにする(SiO-Mg-SiO の順に並べる)ことにより優先的にMg2SiO4

を生成させることができることを示す。さらに、Mg,SiO 混合粉末をボート 1 つで蒸発させて作製した微粒子につ

いての実験結果と比較を行った。

3.実験結果と議論

3.1 ボート 1 つによる実験

Mg,SiO 混合粉末をボート 1 つで蒸発させて作製した微粒子はSi 結晶の多結晶、あるいは微結晶とアモルファス

相が生成した。エネルギー分散型 X 線分光器(EDX)による測定で Mg 原子の存在が確認できており、Mg 原子はアモ

ルファス相中に存在していることが分かる。また、EDX によりこの微粒子は SiO rich で生成したことが分かった。

ボート 1 つで実験を行うことで、SiO 粉末を蒸発させるのにボートの温度を 1000℃以上にするため、600℃程度で

蒸発する蒸気圧の高い Mg は温度分布から、SiO 微粒子とMg 蒸気の反応が支配的に起こっていると考えられる。

3.2 並列ボートによる実験(ボート 2 つ)

　2 つのボートを並列にして微粒子を作製することで、様々な形態・構造をした微粒子が生成した。このとき生

成した微粒子にはMg2Si,MgO,Mg2SiO4,Si などの結晶が生成しており、ボート 1 つで行った実験とは異なるものが

できた。 2 つのボートで Mg 粉末と SiO 粉末を別々の場所から同時に蒸発させることで、Mg rich の場所と SiO rich

の場所ができるためである。この場合、Mg rich 側では MgO 結晶の微結晶からなる針状結晶が成長し、その先には

球状の Mg2Si 単結晶が生成した。このMg2Si 単結晶の球状部分の表面には、MgO 微結晶の存在が確認できた。この

微粒子は共晶反応をともなってMg+Si の合金の液相が生成する。そして、微粒子の表面が早く冷えることで Mg と

SiO2 が反応し MgO 微結晶が大量に生成する。微粒子表面で生成した MgO の微結晶が結晶方位を揃えて繋がること

で柱状の MgO 結晶が生成すると考えられる。微粒子表面に固体の MgO 微結晶が生成することで、潜熱と酸化熱が微

粒子の内部の合金部分に伝わり、表面に比べてゆっくり冷えることで、Mg2Si!

 結晶は単結晶になったと考えられる。また、SiO rich 側では Mg2SiO4 が生成しやすいことを見いだした。

3.3 並列ボートによる実験(ボート 3 つ)

SiO-Mg-SiO とボートを 3 つ並列することで、Mg2SiO4 結晶と Si 結晶でできた微粒子のみを作製することができ

た。SiO rich であるだけでは4.1 で示した微粒子が生成すると考えられる。並列ボートを用いることで Mg 粒子－

SiO 粒子の反応が起こり、Mg ベースにしてSiO が増加することで Mg2SiO4 結晶が生成すると考えられる。Mg 微粒

子と Si 原子の反応が起こりMg2Si 液相ができ、SiO 中の SiO2 相と反応することで Mg2SiO4 結晶が生成すると考え

られる。

3.2-3.3 の実験による微粒子のスペクトルをみると、非常によく類似しており構造との関係を明らかにする。


