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1. は じ め に

弱ビーム透過電顕法は,薄膜の等厚干渉縞を利用して

転位のバーガースベクトルを厳密に決定する方法であ

る.格子転位など完全転位のときは,転位終端部での等

厚縞の本数の過不足を知るだけでバーガースベクトルが

決定できる.1)･2)しかし,フアセット転位など幾可学的に

バーガースベクトルを定義できない転位については,吹

章2で述べるように,像計算による干渉縞の定量化が必

要になる.本報は,像計算による解析を適用するにあた

り,等方性媒質中の格子転位のモデル計算像が,転位端

部で余分に生じる等厚縞の本数を正しく説明することを

示したうえで,双晶境界上の不完全転位を例にとり,共

通反射条件のもとでは,転位中央部の等厚縞のずれを測

定することにより,バーガースベクトルの決定が行える

ことを示す.

2.弱ビーム等厚干渉縞

ブラック反射位置から微小角度AOBだけ薄膜を傾け
た状態で透過電顕観察を行うと,何本(n本)かの等厚縞

が余分に生じる様子が見られる.励起されている回折波

の回折ベクトルをg,転位のバーガースベクトルをbと

すると,SeffEg≫1のとき,

の関係が成立する.1)seffは,回折電子線と反射球の交

点から逆格子点g までの距離を表す偏差パラメータで

あり,膜厚方向に平均化された値である.3)fgは回折波

の消衰距離である.4)図1は,アルミニウム中の格子転位

について,傾斜角AOBに関する等厚縞の変化を示した暗

視野像である.AOBが大きいところで,等厚縞が転位端

部で一本ずつ余分に生じている様子が示されている.こ

の場合,g･b-1である.完全転位のときnは整数である

が,不完全転位の場合は,nは一般に非整数であるので,

転位の歪場による等厚縞の変形をシミュレートしておく

ことが必要である.

3.億 計 算 法

3･1 波動方程式

ブラック反射付近で観察するため,カラム近似による

2波の動力学的回折理論が使える.透過波を4.,回折波

を¢gとし,それぞれの消衰距離をf｡,fgとすると

普 -昔 Qo･昔 QgeXp(2-'sz+2-･g･R)

普 -昔 ¢g+号 Qoexp(-2m･sz-2-･g･R)･--(2)

が成立する.4)Rは,転位による変位場である.Sは,転

位より十分遠方のSeffの値である.高い加速電圧 (1000
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図1 アルミニウム格子転位の弱ビーム暗視野像
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(a) AeB-Oo

(b) AOB-0.10

(C) AOB-0.20

(d) AeB=0.30

(e) AeB-0.44

(f) AeB-0.5-

図4 g･b-2の場合の転位暗視野計算像

AC,too AOB-0.50

図5 不完全転位の暗視野計算像

位など,似たような値のバーガースベクトルをもつ転位

を扱う際は,電算機による画像解析をもとり入れた処理

が必要である.本報は,単純な変位場を仮定したモデル

計算により弱ビーム電顕像の構成が可能な事を示したも

のであり,不完全転位の解析においても,転位中央付近

での等厚縞のずれを測定することにより,弱ビーム法が

使えることを示した.現実試料との比較においては,応

力の表面緩和効果,弾性異方性および消衰距離に対する

多波干渉効果の補正を考慮する必要があろう.

(1984年5月7日受理)
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