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金属製品・材料をナノ・スケールで構造解析・組成分析し、
製品の性能と信頼性を評価しよう

——— 岡山理科大学高分解能電子顕微鏡でできること ———
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１. はじめに
　工業製品の多くは金属材料でできている。その製品の強度、耐久性、寿命などは、使用している材料の性質：強さ、硬さ、しなやかさ等で決まる。近年、材料メーカーの多大の努力によって、優れた品質の素材が供給され、工業製品の性能と信頼性は格段に高くなっている。しかし、その優れた素材を用いて製品を作る場合、その製造過程；変形・加熱・切削・溶接等によっては、温度が上昇したり、溶けたりして、素材の材質が変化して、思わぬ生成物が出現する。また、製品を使用する環境（荷重、温度、雰囲気等）によって製品の材質が変化する。その結果、製品の強度や耐久性が、素材からは考えられないほど弱く・悪くなり、時には大事故につながる。このような事態の発生を未然に察知し、適切に対応して防止することは、信頼できる工業製品を社会へ供給する上で、必要不可欠である。

　近年、コンピューターの長寿命化、新幹線の高速化、航空機の大型化等の達成例に見られるように、このような予期せぬ事態はナノテクノロジーの進歩によって克服されている。配線内部、車軸・翼材料の微細構造や組織をナノスケールで解明できる機器や技術の長足の進歩に負うところが大きい。

　岡山理科大学総合機器センターには、このような解析・分析するための優れた大型研究機器が整備されている。特に、金属材料・無機材料内部のナノ組織やナノ領域の解析・分析には、透過型電子顕微鏡法が最も有効であり、原子直視分析電子顕微鏡と電界放射型電子顕微鏡が有効に機能している。これらの電子顕微鏡を用いて調べることができる事例を以下に紹介しますので、工業製品の強度や寿命の懸念を取り去り、製品の信頼性向上のためにぜひ活用してみて下さい。

２. 電子顕微鏡法によりできること

 １）製品材料内部組織の解明、およびその使用による組織変化の解明・・・・・強度・寿命の評価：

　・製品の製造過程での温度変化による結晶粒の大きさの変化は強度変化に直結する。

　・製品を使用する環境（温度や雰囲気）により材料内部組織変化が明確に現れ、材質が変化する。

 ２）ナノ領域の成分分析・結晶構造解析・・・・・強度・延性・脆性の原因究明：

　・ナノサイズの生成物・介在物の分析と解析により、製品の機械的性質を評価する。

 ３）ナノサイズの微粒子・触媒の形状やサイズを解析し、これらの機能を改善する。

３. 依頼調査（観察および測定）について

　電子顕微鏡を使用するには、その操作性と材料の結晶学の知識が必要である。本学高分解能電子顕微鏡学グループは２０年にわたり、それらを蓄積している。これまで、チタン合金・鉄鋼材料・アルミ合金などの組織観察、およびナノ領域の成分分析・構造解析・原子配列解明を実施して、各材料の特性を決定する要因を明らかにしてきた。この優れた電子顕微鏡とグループの技術と公開しておりますので、工業製品の信頼性の問題解決を考えておられます方は、ぜひお気軽に下記へご連絡下さい。そして、信頼性の高い工業製品を自信をもって世に送り出して下さい。
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