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電子線照射したAl中の57Coのメスバウァ-ズ六クトル

Mossbauer Spectrum of 57co ln Electron lrradlated Aluminium I
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メスバウァ-スペクトルにより,金属中の不純物と点

欠陥の相互作用を直接検出することができる.佐々等は,

Al中の不純物Co　と,急冷によって導入された空孔の

相互作用をメスバウァースペクトルにより研究した1ト3)

一方Vogl等のグループは,照射により形成されたAl

中の格子間原子と　Coの相互作用を詳細に研究したが4ト61

彼等は空孔とCoの相互作用は見出していない.照射損

傷では,等量の格子間原子と空孔が形成されており,Ⅶgl

等の結果は空孔とCoの相互作用が極めて小さいことを

示している,これは佐々等の実験結果とは一致しない.

この点をより詳しく検討し,空孔-Co相互作用を解明

するには,照射実験と急冷実験を比較することが必要で

ある･単純な雁射実験では,空孔の影響を直接検出する

ことは不可能であり,空孔量を格子間原子量より多くし

ておくことが必要である･そのため,あらかじめ急冷に

より空孔を導入した試料に対して電子線鼎射する実験を

行った.

実　験　方　法

約2MBqの57Coを含む板状試料を, 99,999% Alと

無担体57Coより作製した.これに,照射前に次の3通

りの処理を行った.

試料A　873Kより徐冷.

試料B　873Kより233KのCaClZ水溶液中に急冷

し,その後室温で10分間焼鈍.

試料C　773Kより233KのChC12水溶液中に急冷

し,その後室温で10分間焼鈍.

試料B, Cでの室温焼鈍は,空孔- Co集合体を安定化

させるための処理である･これらの試料を,京大原子炉

実験所LINACにより,液体窒素温度で, 28MeV電
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子を6×1018cm12照射した宅　原射後300 Kまで等時焼鈍

を行い,メスバウァ-スペクトルを測定した.測定は,

試料をクライオスタット叫と保持し,吸収体を駆動する

方法で行った.焼鈍もクライオスタット中のヒ一夕-杏

用いて行った.

実験結果および考察

図1に照射前後の各試料のスペクトルを示す.照射前,

試料Aは固溶Coに対応すれ本のピーク(Sctio-ク)

を示す･試料B, CではSピークのはかに,空孔-Co

集合体に対応するピ-ク1ト3)(Ⅴピーク)が形成されてい

る7　急冷温度が高いほどⅤピ-クの量が多いことがわか

る･照射後,試料Aのスペクトルは, Sピークと,格子

間原子-Co集合体に対応するピーク4ト61(Ⅰピーク)の

重ね合わせとなる･試料B, Cでは,スペクトルは,S,

Ⅴ, Ⅰ各ピークの重ね合わせでは表せず,新しいピーク

(Ⅹピーク)が形成されたことを示している. Xピーク

は, SピークとⅤピ-クの中間に位置し,これまでAl

中のCoの示すピークとしては報告されたことのないピ

ークである･図2に,願射前に存在したⅤピ-クの量と,

照射後のIピーク, Ⅹピ-クの量の関係を示す.照射前

のⅤピークの量が増加すると, Ⅰピ-クは減少し, Ⅴピ

-クは増加することがわかる.このことから, Ⅹピーク

が空孔と結びついたCoの新しい状態に対応しているこ

とがわかる.

図3に,試料Cの焼鈍によるスペクトルの変化を示す.

図4は試料A, Cでの各ピークの強度の焼鈍による変化

を示したものである･試料Aでは, 200Kまで大きな変

化はなく, 200-250Kで急激にⅠピークが減少,消滅

している.一方試料Cでは200 K以下で大きな変化が見

られる･ Ⅹピークは150Kで消滅し, Ⅴピークが成長し

175Kで極大となり200Kで減少する.この間Ⅰピーク

はなだらかに減少していく. 150-175KでのⅤピーク

の大きな増加は,空孔が移動したことの直接的な証拠で

ある. Al中の空孔移動の活性化エネルギー7)から計算す
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図1　周射前後での各試料のメスバウァ-スペクトル

a)試料A照射前, b)同照射後, C)試料B照射前,

d)同属射後, e)試料C照射前, f)同照射後,

図中の記号については本文参照.
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図2　児射後のlピ-ク, Ⅹピ-クの強度と腐射前のⅤピーク

強度との関係, B. Cはそれぞれ試料B,試料Cを示す

ると,この温度範囲で単一空孔の長距離の移動は不可能

であり,移動したのは複空孔ないしより大きな空孔集合

体であろう. Ⅴピークの増加と同時にⅩピークが消滅し

ていることは, Ⅹピークに対応する空孔-Co集合体が.

移動してきた空孔を捕獲し, Ⅴピークに対応する空孔-

Co集合体に変化したことを示唆する･このことは, Ⅹ

ピークが. Ⅴピークよりも空孔数の少ない空孔-Co集

合体に対応することを示している.

200KでⅤピークが急速に減少することは急冷実験の

結果とは非常に異なっている.急冷後の焼鈍では, Ⅴピ
ークはむしろ増加し, 323Kまでは減少しないll. Ⅴピ

ークが減少する機構としてほ次の2つが考えられる.

1)空孔- Co集合体が解離し,空孔が格子間原子集

合体と消滅する.

ii)格子間原子-Co集合体が解離し,格子間原子が

移動して空孔-Co集合体中の空孔と消滅する.

不純物一点欠陥集合体の消滅過程は,両者の相互作用の

大きさだけでなく,点欠陥の消滅場所の量とも関連する

相互作用が小さくとも,消滅場所がなければ,いったん

解離した集合体は再結合する･したがって,機構を明ら

かにするためには消滅場所の量が重要である.急冷試料

では空孔の消滅場所は極めて少ないが,照射試料には消

滅場所としての格子問原子が多数含まれる.したがって,

空孔-Co集合体が解離するとしても,空孔の消滅する

速度には大きな差を生じる.格子間原子の消滅場所は急

袷+照射の場合と,照射のみの場合で異なるが,その差
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図3　試料Cの照射後の焼鈍によるスペクト′ル変化

図中の温度は焼鈍温度(焼鈍時間各10分)
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図4　試料A (上段)および試料C (下段)の焼鈍による各ピ

ーク強度の変化

はさほど大きくない･したがって,格子間原子-Co集

合体が解離するならば,試料Aと試料CでⅠピークの減

少の速度はあまり変わらないはずである.以上の点から

Ⅴピ-クの減少機構としては,前記1)の機構がより確か

らしいと思われる.

総　　　　　論

あらかじめ急冷して空孔を導入した試料を電子線照射

することによって次の結果が得られた.

1)急冷実験では得られなかった新しい空孔一Co集

合体を見出した.この集合体は少数個の空孔とCo

が結合したものと思われる.

2) 150K～175Kの温度範囲で,空孔が移動するこ

との直接的な証拠が得られた.これは,回復過程

の｢空孔モデル｣8)を支持するものである.

3)空孔-Co間の相互作用は必ずしも大きくなく,

消滅場所の多い場合には解離しやすいことが示さ

れた.

(1981年2月9日受理)
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