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特集 「電子顕微鏡法による材料開発のための微細構造研究最前線(6)」 その場観察
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Fig.1純Al中 へ223Kで1×1021Ni+/m2注 入 後 の(a)カ ス ケー ド

損傷組織,(b)計 算 カスケー ド像,(c)高 分 解能観察像.

Fig.2室 温でのNiイ オン注入過程でカスケー ド

損傷領域から形成 した金属問化合物.

Fig.3室 温のNiイ オン注入過程での金属間化合物の成長過程その場観察 .

高 エネルギーの粒 子線照射 に より,熱 平衡以上の過

剰の点欠陥が導入 され拡散 が促進 される.こ の現象を

利用 して,イ オン加速器 とHVEMを 用 い,注 入元素

の濃度 を制御 す ることに より組織制御ナ ノ材料合成が

可能で ある.こ の応用例 として,Al-Ni系 金属間化合

物の低温合成観 察結果 を紹介 する.試 料 は99.99%の

Alを673Kで 溶 体化処理 し,電 解 研磨 した ものを用

いた.電 子線照 射で原 子空孔 と格 子 間原 子 が形成 さ

れ,中 性子や重 イオン照射 ではカスケー ド損傷が生 じ

る.Fig.1は,Al中 にNiイ オン を注入 した時 に形 成

され るカスケー ド損傷 のシ ミュレー シ ョン像(b)と,

約223KでAlへ のNiイ オン注 入 に よ り形 成 され た

カスケー ド損傷像(a),お よびその高分解能像(c)を 示

す.Niイ オン注入 を室温 で行 う と,カ スケー ド域 か

ら金属 間化 合物 が形成 され る.HVEMで 直接観察 し

つつNiイ オンを室温で同時注入 した時に形成された

金属間化合物が,注 入Ni量 の増加に伴い数密度を増

加させると もに成長することが観察される(Fig.2,

3)(1).こ れら室温で形成 された化合物のEDS分 析 と

制限視野電子線回折の解析結果から,Al3Ni型(斜 方

晶系)の金属間化合物であることが同定 された.高 分

解能超高圧電子顕微鏡 ・加速器連結型装置の活用によ

りナノレベルで新機能材料の合成プロセスが同時観

察 ・解析できる.
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