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金属材料技術研究所

電子顕微鏡像のコンピュータ画像処理
微細組織研究用の高性能システムを開発

　コンピュータによる画像処理は，資源探査のた

めのリモート・センシング，医療診断のための

CTスキャンなどに使用され，我々の身近なものに

なってきたが，材料研究や製品検査などの分野に

おいても大いに活躍している。この方法はテレビ

画像や写真の画像を数値の集合体に変換してコン

ピュータに入力し処理することにより，整理され

た鮮明な画像が得られるもので，微細構造に関す

る多くの情報を自動的に知ることができる。

　画像処理を行う目的には，そのほか省力化，高

速化などがあげられている。これまでに各種画像

処理装置が開発されており，電子顕微鏡の付属装

置として製作されたものもあるが，充分に満足で

きるものはまだない。

一当研究所では，科学技術振興調整費による「電

子顕微鏡のデジタル画像処理に関する研究」を基

に，電子顕微鏡像を対象としたコンピュータ画像

処理技術の開発を進めてきた。その結果，電子顕

微鏡像の鮮明化，画像特徴の抽出，電子線回折像

の自動解析などに充分適用できる高性能な画像処

理システムを開発した。このシステムは材料組織

の研究に充分に応用でき，しかもパーソナル・コ

ンピュータを用いているために，安い費用で効卒

よく，優れた画像が得られる特長をもっている。

また写真に記録された電子顕微鏡像の画像処翠が

できるほか，走査方式の電子顕微鏡像（S　E　M，

S　T　E　M）の場合は，画像を写真に記録せず電子

顕微鏡の画像電気信号を直接に画像処理装置で処

理することもできる。

写真　画像処理した電子顕微鏡像

　（a〕破面の凹凸を観察した走査電

　子顕微鏡（S　E　M）像。黒い部分
　はデインプル。
　（b〕内部の結晶粒界とそこに分布
　する転位を観察した走査透過電子
　顕微鏡（S　TEM）像。平行に走
　る太い黒線は粒界により発生した
　等厚干渉縞。それにほぽ直角の細
　い線は転イ立。
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より鮮明な電子顕微鏡像を求めて
非晶質合金の微細構造解明にてがかり

　溶融状態から合金を急冷すると非晶質合金が得

られる。鉄をべ一スにした非晶質合金では，製造

したままの状態では靱性があり18ぴ折り曲げても

破損しないが，100～300℃で加熱すると脆化し，

曲げると簡単に折れてしまう。このような材質の

変化を材料組織から追求するため電子顕微鏡はも

とよつ，X線回折，中性子線回折，X線吸収端微

細構造解析などを用いて研究されているが，その

解明は容易でない。

　電子顕微鏡像をコンピュータ画像処埋すること

により，最新の高分解能電子顕微鏡よりも鮮明な

画像が得られる。そして極微細な材料組織が観察

できるようになり，非晶質合金の脆化に伴う材料

組織変化も容易に検出できるようになった。

　写真は，Fe－19．5％Ni－10％Si－12％B非晶質合

金の電子顕微鏡組織で，製造したままの状態で靱

性があるもの（a，b）と225℃で100時間加熱

により脆化したもの（c，d）である。（a）と（c）

をコンピュータに入力し，鮮明化処理を行うと，

それぞれ（b）と（d）になる。画像処理前の像は非

晶質合金の電子顕微鏡像に特有な画像ノィズが多

　　　　　　　　　　　　　製造したまま

く，組織が明瞭でない。それにフーリエ変換・逆

変換をべ一スにした画像鮮明化処理をほどこすこ

とにより，　（b，d）のように非晶質合金を構成

する超微細な結晶粒が観察できるようになる。ま

た（b）と（d）の比較から，加熱前の球状の結晶粒

が加熱することにより結合し，細長く成長しはじ

めることがわかる。

　このように，その電子顕微鏡の性能以上に拡大

した場合に生ずる画像ノイズを除去してあたかも

まだ開発されていない超高性能電子顕微鏡を使用

しているかのような鮮明な画像が得られ，極微細

な材料組織が観察できるようになる。

　この画像処理システムではパーソナル・コンピ

ュータを使用しているが，装置に組込まれるコン

ピュータの性能を向上させることにより，ここに

示したものよりも高品位のデジタル画像を高速度

で処理することが可能になる。その結果，結晶粒

を構成する原子の配列を観察できるようになつ，

脆化に伴ってこれら超微細結晶粒がどのように結

合していくかについて，より詳細な観察が期待で

きる。

画　像

処理前

画　像

処理後

写真　非晶質合金の電子顕微

　鏡像に対するコンピュー
　　タ画像処理。

　　入力画像（a，C）が
　画像処理をうけると，鮮
　　明な画像となり（b，d〕

　非晶質合金を構成する超
　微細な結晶粒を観察でき
　　るようになる。
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成形性が優れ，高温度で強い

チタニウム合金を開発

　Ti含金は、軽くてねばり強く、

航空字笛機辮剛：オ料として優れて

いるが，加工の際歩留りが慈く，

製造コストが商いことが大きなr絹

魑’となっている。カ1口二歩留りの胸

」二には趨塑1習三華見象を利期した棚ユニ

カ“有効で，趨鰍性特惟カ叩憂れ，　さ

らに上ヒ強度（引張強さ／土ヒ璽）の

繍いTi含金の1事享幌が望まれている。

　当破究所で’は，　コンどユータを

兵同いた含金設喬十法によリ、趨塑例三

が優れ（900℃において、破断仰
び300％以上、鍛大変形応プ〕2㎏f

／㎜m2），さらに300℃において、鋼

の約垂傲こあたる28kgf／㎜mγg／cmヨ

の比強度（破断仰び9％）を有す
るGT－9合金（T1－5．6A1－0．5V一

玉．2Sn－3．6Zr－O．9Mo－1．2Cr－0，9

Fe）を闘発した。

　この研究は，工薬披術院の「次
世代産薬姥盤披術閉発楕1」度」の一一・・

蛾として行われておリ，GT－9
含金の特惟はその闘発目標をほぽ

満足するものである。

（エネルギー機撚材料弼1＝究グルー一

プ）

噴霧法による粒子分散鋳造

合金の製造法を開発

　含金111・に酸化物，炭化物、幾鉛

などの微粒子を均一に分敵させる

と，附熱性，耐燦耗性、耐食性，

防振性などの一1叙で一優れた催質の材

料を得ることができる。　しかし，

このような材料は，従来の合金法

などでは製造が困製桂て’ある。

　当研究所では，磁々の溶1苓虫含金

をアルゴンある’いは窒素ガ又など

により■蚊雛し，同時にこの畷霧状

含金1＝1］に趨当な禰獺と粒径の固休

微粒子を搬送，推邑含させ，直ちに

鋳砥；艸に鋳造するツテ法の鱗溌研究

を行っている血

　奥休的には，まずA1系含金に粒
径25μ㎜以．．．ヒの黒鉛，SiC，A，203

微粒子を，ついでCu系含金に粒

径25μm以∫二のA120茗，Si0空，Cr20ヨ，

SiC，幾鉛微粒子を分散させるこ
とに成功し，同様の研究をFe系
含金について・進めている。この」プテ

法一にょオL｛よ，従・来の手一法では稀・ら

れない機能と特低を持った小物か

ら大物までの粒二r・分敬鋳造材の製

遭が可能になり，耐燦粍材として

の用途が期特で’きる。

　　　　　　　（金屈力n、兀一棚干多竃苦1三〕

注員発明に選ばれた経済的

な金属粒子の製造法

　不活惟ガ又雰鐵飯アーク溶解炉

を利胴して金属粒子をイ乍る，特許

「金属粒子の製造法」（特聯昭58－
52408至）　カ｛平斗｛宇＝｛支争1サ1子0つ泊三冒多邑1ψ司

‡こ遺童‘よオしナこ。

　本発［粥は溶轟虫金属を遼・しカによ

りテ1逗敵させ、不滴性ガス雰囲筑中

で凝’鰯させるもので’，雰幽鋼カ’’ス

を選ぷことによIj幡融金属の凝1董1

速度を帝1」御し，奥好な球状の金属

粒子を得ることがで’きる。

　この方淡によれば，不滴11圭1三剃醤1

気アーク溶解炉で溶かすことがで
きる限り，反瓦芯惟や…容融一［削こかか

わりなく、広い純闘の金属の粒予
カ｛窄辛らオしる。

　本発11サヨは，新枝術1淵発楽薬酬こ

あっせん課魑として取り」二げられ

た。現花実施企薬は，金，銀，1童

金など徴金属材料の粒子」製造法の

爽用化試験を爽施■＝1］である。

　　　　　　　　　（二［二婁霞イヒ棚ヨ＝多巳菩1三）

き裂先端の腐食溶解を引っ

かき電極法でシミュレート

　腐食環境下で’金属の疲れき裂が

進展する際，き裂先端において新

生櫛が．生成され，金属の漆解が起

こる。この溶解を定競的に知るこ
とは、灘境11・の疲れき裂成一授速度

を予渕する上で’簸要である。しか

し、　き裂先端のような微小領蛾で，

ごく短時閲に起こる溶解現象を糟

度よく測定することは，技術的に

到…常に同…1雛であった。

　そこで’，環境巾で試料表繭にダ

イヤモンドのような不濡憎≡物質で，

弓1っかききずをつけ，その篭気化

学的特惟を調ぺる引っかき電極法

に蒲冒し、これをき裂先端の新坐

繭の挙動解■粥に適用することを検

討した。その締果，ユ／ユ，o00秒の

オーダで’一越こる電気儒号の微妙な

変化を商繍度で潰1j定する技術を確

立するとともに，パソ＝］ンによる

自動喬十測システムの閉発に成功し
た。

　こオしにより，腐食環境下におけ

る疲れき’裂成授の機機をより1＝凋ら

かにすることが可能となると一思、わ

れる凸さらに腐食環境下における

材料著榊珊淡としても期待される七

　　　　　　　　　　（サ度れ蕎式鱗1畜■三）

原子炉圧力容器の趨音波

探傷に新たな進展

　原子例ヨ三プコ容錯には、厚肉の低

倫金鍋の1州劉に鮒食性改蕃のため、

消耗搬電級を用い，方一ステナイト

系ステンレス鋼を，肉盛りしてある。

　幾研究所では，このステンレス
煽に発．生するひぴ割れの位搬，形，

寸漆を趨音波を用い，非破±嚢自勺に

三1三確に求めるための研究を進めて

いる竈その・過穫で，　コンビュータ

による信号処理技術を用い、ステ

ンレス鋼の凝固組織層から発生す
る雑曹僧一瞥1ヰ1に±堅もオした欠陥による

信号を抽出し、さらに処理を加え，

欠陥寸法の正、確化をはかった。そ

してステンレス層申の審■jれの深さ

は，実寸法より数ユo％短かく鰍貝1j

されることがわかリ、この現象を
身冬旦験と坦里諭の而Ij…繭から→爽喬寸した七

　その結銀、圧力容猪垂1覇からステ

ンレ又煽へ入射する一趨音波は、ス

テンレス鰯の組織築方機により，

極めて複雑な伝ぱ，反射挙動を示

すことをl1喝らかにした。これをも

とにした補正をカl1え，集際の欠脇

寸法を，敬めて商い締度で雛定す

ることカ｛可能になった。

　　　　　　　（材料強さ研究部）
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　　　　　　　　　　　　　　　共同研究の現況

　当研究所は，科学技術庁附属研究所等共同研究規程（科学技術庁訓令第143号）に基づき，外部機

関と技術情報を交換し，試験研究を分扱することにより，効率的に研究を行っている。現在行われて

いる共潮研究は次のとおりである。

　　　　　　　∵　一　二1／1
　核畠虫含幻梯一鞍材料に関する姜式験桝究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本原子力研究所

　勘孟、順子炉用雨す熱含金のへりウム券匿萬気におけるクり一プ及ぴ疲労挙動の研究　　　　　　　　日本原子カ棚f究所

　1辛倣子照射下におけるクリープ締性のサイクロトロン顯蜘こよるシミュレーション試験研究　　理　化　学　弼1：　究　所

輯緕銘法によるMoなどの弟結晶の製遊と機械的性質に僕1する研究　　　　　　　　　東京タングステン㈱
　ナトりウム中の腐食及ぴ質最移行言式験による高遼蛸殖炉の炉心用新合金の闘発研究　　　　　　動力炉・核燃料闘発蓼薬団

　高性能熱発電材料に闘する棚脇　　　　　　　　　　　　　　　TDK株式会社
　溶身手による劇珂i」性振動材料の実用化に闘する研究　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本コロムビア株式会社

Al－Pb合金の表麺1機能性1壱」」二に関する研究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本軽金属株式会利：

　モりブアン含金の溶接及び溶接継手の強度に関する概究（山　　　　　　　　　日本煤子力研究所
　溶接熱伝導シミュレータの実用悠に関する概究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新日本製釜失株式会社

　炭駿ガスレーザの金属加〕二への適用に関する研究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　株　式　会　社　東　　芝

加雌器月摘磁場趣電導線材及び鰯電縛マグネットの研究開発（Ii）　　　　　　　　　　　　　商エネルギー物理学研究所

　ランダム禍腫艦れ試験技術の醐発に関する研究　　　　　　　　　　㈱明石製作所
核麗虫合炉鵡一難候辛繭セラミ・ンクコーティング材の機械的特倣の評価研究　　　　　　　　　　　東芝タ　ンガロイ　㈱

命出願公開発明の紹介◇

酸素を含む水素貯蔵合金の

粉粒状または薄片状化法

特公開沼58－217609

昭和58年12月17日

　本発明によれぱ，酸素を含む水素貯蔵含金の溶

湯を，融点近傍に予熱されたターンディッシュか

ら高速回転している冷却用固転体上に滴下させる

ことによって，均一な組成を示す水素貯蔵含金を

粉粒状または薄片状として製造できる。

　一般に水素貯蔵含金は粉末で使用される。従来

粉末状水素貯蔵含金は，インゴットを機械的に粉

砕することによって作られてきた。またインゴッ

トを作る溶湯から凝固の際に成分偏析を生じて，

含金の化学成分の不均」1生，ひいては水素貯蔵特

性の優れた均一なものを得ることが困難であった。

　本発明によって成分や特姓が均一で，粉砕など

の加工処理か不要な水素貯蔵合金の多量製造がで

きる竈

命短信命

⑧人事異動

　昭和59年6月21Bイ寸

　昇　任　科学研究官　金尾　正雄

　　　　　　　（材料強さ研究部長）

　酉己置換　材料強さ研究部長　横井　　信

　　　　　　　（クリープ試験部長）

昇　任 クり一プ試験部長　田中　千秋

　　（クリープ試験部第2試験室長）

　⑱海外出張

　黒田　恒生　極低温機器材料研究グループ

　趨電導線材の電磁気的安定性の研究のため，昭和59

年7月ユ5日から昭和60年7削4日まで，アメリカ合衆
国へ出張した。
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