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陽電子プローブマイクロアナライザーを開発
原子～ナノメートルサイズ極微欠陥分布の３次元イメージングが可能に
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2005 年入所以来、陽電子ビー
ムの利用技術の高度化、およ
びこれを用いた材料の極微欠
陥評価の研究に従事していま
す。

陽電子寿命測定による欠陥・空隙サイズの評価
高機能材料の機械的強度や電気的特性などの

さまざまな特性は原子サイズの極微欠陥や空隙
に大きく左右されるため、材料開発時には、局
所領域の極微欠陥・空隙を評価することが重要
です。しかし、原子～ナノメートル（nm）サイ
ズの極微欠陥・空隙（特に非晶質軽元素材料中
の空隙）は、高分解能電子顕微鏡を用いてもそ
の空隙サイズや分布測定は難しいことから新た
な計測ツールの開発が望まれていました。

素粒子の一種である陽電子は、電子に出会う
とガンマ線を放出して消滅します。陽電子を物
質中に入射してから消滅するまでの時間（陽電
子寿命）は、極微欠陥の有無や空隙サイズなど
で変化しますので、その時間を測定することに
より欠陥や空隙のサイズなどを評価できます。
なお、陽電子は、放射性同位元素や加速器を用
いて発生させます。

これまで、陽電子ビームを用いた陽電子寿命
測定装置が開発されてきましたが、高強度の
ビームを直径1 mm以下に集束することが技術
的に難しく、微小な試料の測定や、局所的な測
定を行うことが困難でした。特に極微欠陥分布
のイメージング評価が要求される先端材料の開
発には利用できませんでした。

陽電子プローブマイクロアナライザーの開発
産総研では、独自に開発したビーム集束シス

テムを用いて、高強度の陽電子ビームを直径10 
mmから30 µm以下に集束して試料に入射し、
そこでの陽電子寿命を測定する装置を開発しま
した[1,2]（図1）。陽電子プローブマイクロアナラ
イザー（あるいは陽電子顕微鏡）と呼ばれるこ
の装置は、試料をxy平面上に移動し、ビーム
エネルギーによって入射深さzを変えて、ビー
ムの入射位置を3次元的に制御することにより、
極微欠陥のイメージングを行うことができま
す。

石英ガラス中にイオンビームを照射し導入し
た極微欠陥の分布をイメージング計測した結果
を図2に示します。計測時間は1画素あたり約1
秒で、図2のような画像が1時間程度の実用的な
時間で取得できます[3]。

今後の展開
開発した装置で、金属・半導体・高分子材料

などの原子サイズの極微欠陥・空隙分布のイ
メージングができるようになります。今後、各
種の新機能材料の開発や非破壊診断などに応用
する予定です。
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図１　陽電子プローブマイクロアナライザー 図 2 　イオン照射したガラス試料の陽電子寿命イメージング
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