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Experimental (実験条件) 

Introduction: 3Dプリンター 

まとめ 謝辞 

平均粒子径解析（with Guinier式） 

析出物確認 （XAFS & SEM） 

実空間像解析 (逆フーリエ変換解析) 

測定サンプル 

目的： 固溶および時効処理において 
    バルク内で生成されるnmオーダー 
    の析出物を斜入射小角X線散乱 
           (GI-SAXS) で直接観測する 金属3Dプリンター 

ProX DMP 300 

固溶による析出物は主要構成元素ではなくMoと確認 

回折パターンにY or Z方向マスクを掛ける ⇒ Gunier fitting 回折パターン 
の逆フーリエ
変換による 

実空間像取得 

[注意点] 
I ∝  | f |2 

位相情報は 
含まない 

テクニック 
グレースケール化 = 高周波成分除去 

 (ノイズカットのため) 
AG 

150 nm 

元の回折像 (逆空間像) 実空間像 
(注意点: 2回対称) 

析出物一つ一つの可視化に成功 

フ
ー
リ
エ
変
換 

結晶構造モデル 

回折パターン 

考え方 

Gunier equation 

平均的には異方成長 
（潰れたお米の様な形状） 

 3Dプリンターで作製した板材造形物をGI-SAXSで析出物を直接観察 
 熱処理時に析出する粒子の平均径をGuinier解析で取得 
   ⇒数10 nmサイズの異方成長 （潰れた米の様な形状） 
 実空間解析 も (一つ一つの粒子に関しても)、平均径解析と同様の粒子形状が確認された 
 

本研究の放射光利用実験は、科学技術交

流財団あいちシンクロトロン光センターの

BL8S3および5S1で実施した (実験番号：

2017P0111)。 
 
渡辺リエゾン 永見様 
BL8S3 杉山様、山元様 
BL5S1 廣友様、髙濵様、塚田様 
その他皆様に、心から感謝申し上げます 

BL5S1 
(部分蛍光収量(PEY)-XAFS) 

蛍光検出器: SSD (CANBERRA) 
Fe-K端 / Ni-K端 / Co-K端 

BL8S3 
(小角散乱回折) 

hν = 13.4 keV (λ = 0.092 nm) 

*X方向 = 元の試料位置から90 deg. 回転させた方向 

固溶および時効処理による析出物平均粒子サイズ [nm] 

成分 重量比率（%） 

Fe Balance 

Ni 17.0-19.0 

Co 9.0-11.0 

Mo 4.0-6.0 

Ti 0.9-1.0 

Si ≦1.0 

Mn ≦1.0 

C ≦0.03 
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