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筑波大学 6 MV タンデム加速器において整備している構造材料計測用イオンビーム分析装置の開発状況に

ついて報告する。航空機などで使用される革新的構造材料のためのイオンビーム分析装置であり、マイク

ロビームと RBS、ERDA、PIXE、NRA 等のイオンビーム分析法を組み合わせて計測することが可能である。 
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1. 緒言 

産業イノベーション創出において重要な航空機等で使用される構造材料の革新的開発推進において、未

活用情報を明らかにする先端計測技術の開発が求められている。つくばイノベーションアリーナ(TIA)を構

成する研究機関は連携して構造材料の先端計測拠点の形成を進めている。本報告では、筑波大学が担当し

ている構造材料計測用イオンビーム分析装置の開発状況について報告する。 

2. 構造材料計測用イオンビーム分析装置の開発整備 

 2016 年 3 月より稼働を開始した筑波大学 6 MV タンデム加速器[1]において、構造材料計測用イオンビー

ム分析装置の開発整備を進めている。イオンビーム分析法として、RBS、ERDA、PIXE、NRA 等を組み合

わせて実施する予定である。高エネルギーイオンの材料照射が可能なシステムの他に、4 軸ゴニオメータを

備えたRBS及びERDA測定が可能な構造材料の組成解析用イオンビーム分析装置の整備が既に終了してい

る。現在は、Oxford Microbeams 社製 OM-2000[2]を用いて、ビーム収束径としてサブミクロンの MeV 級イ

オンビームの形成を目指したマイクロビーム分析装置の開発を進めている。マイクロビーム分析装置では、

BGO 検出器を用いた NRA による水素分析の他に、PIXE を用いた構造材料中の軽元素と微量添加元素の分

析及び元素分布イメージング測定を実施する予定である。ホウ素・炭素等の軽元素の特性 X 線を計測でき

る検出器としては、シリコンドリフト型検出器を導入している。また、より高い検出効率を目指して、産

業技術総合研究所において超伝導トンネル接合(STJ)検出器の開発も進めている。その他、標的のビーム照

射野に対して、ビーム軸に沿って正面から試料を観察可能な実験真空槽の設計と開発も実施した。 

3. 結論 

マイクロビーム分析装置は調整試験を実施しており、ビーム径として約 10 m までのビーム収束に成功

している。2 次元元素マッピングの試験測定にも成功しており、今後、サブミクロンのビーム収束径の形成

を図り、構造材料中の水素・軽元素及び添加微量元素のイメージング測定を実施する予定である。 
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