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研究成果の概要 

無機材料のマクロな機能特性は、その内部に形成される界面、転位、表面などの原子レベルの

格子欠陥に強く依存する。そのため、新規高性能材料を開発するには、格子欠陥の原子構造と機

能発現の本質的メカニズムを理解し、その知見に基づいた材料設計指針が必要である。サブ Åの

空間分解能を有する走査透過型電子顕微鏡(STEM)は、格子欠陥の原子構造を直接観察できる

極めて強力な手法である。しかし、一般にこれらの観察は静的観察に留まっており、外場印加・実

環境下における格子欠陥の形成過程や機能発現するダイナミクス過程など、材料機能発現の根

元である格子欠陥ダイナミクス過程の原子分解能直接観察は未だに困難である。本研究では、電

子線照射を界面ダイナミクスのトリガーとして活用し、外場印加特殊ホルダーと高度に融合すること

で、原子分解能 STEM その場観察法の確立を目指す。さらに、この手法を多様な材料に展開し、

格子欠陥ダイナミクスの素過程を探求することで材料形成および機能発現メカニズムの解明を目

指す。 

今年度はドーパント偏析よる Al2O3粒界構造変化の直接観察に重点を置いて研究を進めた。バ

イクリスタル法により作製したAl2O3モデル粒界の表面に金属Tiを堆積し、高温条件下でAl2O3粒

界中に Tiを拡散させた。この過程で Tiの粒界偏析と粒界構造変化を誘発し、モデル材料として作

製した。次に、STEM とエネルギー分散型 X線分光法(EDS)を併用し、粒界原子構造と Tiの分布

を観察し、粒界構造の変化、異なる粒界構造の結合部分および Ti の拡散先端を同定することに

成功した。その結果、粒界構造は Ti の濃度が特定の閾値を超えると変化することが明らかになっ

た。次年度はこれらの結果に基いて各拡散位置の Ti 濃度により Ti の拡散速度を計算する。得ら

れた知見により、粒界構造変化の直接観察を目指した STEM 加熱実験および電子線照射の最適

条件を検討し、その直接観察を試みる。 
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