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（概要）電子的阻止能の異なる 70～340 MeVの高速重イオンを幅広い照射量で CeO2に照射し、イオ

ントラックおよび転位組織等の微細組織の発達過程を種々の透過型電子顕微鏡法(TEM)により観察

した。TEM観察はイオンの入射する試料表面近傍で行った。CeO2中に形成されるイオントラックや

転位組織の発達は、電子的阻止能値(Se)が大きく影響することを示唆する結果を得た。70 MeV Kr
イオンをイオントラックが十分に重畳する照射量まで照射した CeO2中には明瞭なフレネルコント

ラストを示すイオントラックの他に、デフォーカス量に鈍感なコントラストを示すイオントラック

も観察されており、200 MeV Xeイオン照射の場合とは異なっていた。この結果は、イオントラック

の回復影響領域が Se値に依存していることを示唆している。 
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１．目的 

YSZ（イットリウム安定化ジルコニア）および CeO2 などの蛍石構造酸化物セラミックスは、次

世代核燃料や核変換処理材料として期待されている。これらの材料は種々の放射線が複合に存在す

る環境下で使用される。このような環境下で生成する高エネルギーの核分裂片は、イオンの飛跡に

沿って高密度電子励起を誘起し、材料中にイオントラックと呼ばれる柱状の照射欠陥を形成するこ

とが報告されている。本研究では核分裂片を模擬した高速重イオンを幅広いエネルギーおよび照射

量にて蛍石型構造酸化物の CeO2や YSZに照射し、形成されるイオントラック構造ならびにその重
畳効果に関する知見を得ることを目的とする。 
２．方法 

CeO2バルク試料は、CeO2粉末（レアメタリック社製、純度 99.99 %）を加圧成型および焼結する
ことにより作製した。高速重イオン照射実験は原子力機構のタンデム加速器を用いて行い、300 K
で 70~340 MeVの重イオンを照射した。照射イオンは 70 MeV Krイオン、100および 200 MeV Xe
イオン、340 MeV Auイオンで、それぞれの試料表面における Seは SRIM2012を用いて計算した結果、
それぞれ 16.9, 18.6, 27.4および 39.2 keV/nmと評価された。照射量は 1×1011～1×1015 ions/cm2の範囲

とした。イオン照射後、CeO2バルク試料をイオン研磨法により薄膜化し、イオン入射方向から透過

電子顕微鏡(TEM)を用いて微細組織変化を観察した。 
３．結果および考察 
200 MeV Xeイオンを 1×1014

 ions/cm2の照射量まで照射した CeO2をイオン入射方向から TEM観察を行った
結果、明瞭なフレネルコントラストを呈するイオントラックが形成されており、その面密度は約 4×
1011 /cm2で、過去に報告されている値とほぼ等しい値を示した。一方、70 MeV Krイオンを 1×1014

 ions/cm2

の照射量まで照射した CeO2では、明瞭なフレネルコントラストを示すイオントラックの他に、デフ

ォーカス量に鈍感なコントラストを示すイオントラックも観察され、その面密度が約1×1012 /cm2で、

回復影響領域の減少を示唆する結果を得た。また、340 MeV Auイオンを 3×1012 ions/cm2まで照射した試料

では、転位組織が発達しており、200 MeV Xeイオンを同じ照射量まで照射したCeO2中の微細組織変化と比

較すると、その密度が大きくなっていることがわかった。このことはイオントラック同様、高密度電子励起

に起因して転位組織が発達したと考えられる。今後は、イオントラック直径や面密度の照射エネルギ

ーや照射量依存性を原子レベル観察や分析実験などを行い、イオントラック損傷領域のサイズと重

畳効果を物理的な損傷の意味との対応づけを目指す。 
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