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１．はじめに  
 石油依存からの脱却やエネルギー使用の効率化の観点から、水素エネルギー利用技術の

実用化開発が活発化している。開発の主眼は水素の製造と貯蔵に関する技術、燃料電池の

効率化技術、自動車への応用に関する技術である。これらにおいて金属材料は、触媒や水

素吸蔵、電極材料として重要な役割を果たしている。現状ではバルク材料や微細粒子とし

て利用されているが、これをナノ結晶化することで他の要素技術への応用が期待できる。

本研究では、水素化物形成合金のナノ結晶化を目的としてイオンビームスパッタリング法

による Mg-Ni 薄膜の作成を試み、その構造を調査した。  
 
２．実験方法  

イオンビームスパッタリング装置の模式図を図

1 に示す。ECR イオン源により発生させた Ar イオ

ンビームを、純 Mg および純 Ni の分割ターゲット

に照射し、スパッタ粒子を Si 基板上に堆積させた。

イオンビームの加速電圧は 1.5kV、イオン電流は

約 9mA 一定とし、1 時間成膜を行った。  
成膜後の薄膜は、走査型電子顕微鏡及びエネル

ギー分散型 X 線分光分析により Mg と Ni の組成

比を調べた。結晶構造は X 線回折法により評価し

た。また、X 線光電子分光分析により深さ方向の

元素分布を測定し、一部の薄膜については透過型電子顕微鏡による断面観察を行った。  
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図１ イオンビームスパッタリング装置

 
３．結果・考察  

40 50 60 70

96mol%Ni

1mol%Ni
Mg

Mg2Ni

Ni

63mol%Ni

MgNi2

In
te

n
si

ty
 (

ar
b.

u
n
it
.)

2θ (deg.)

Mg

41mol%Ni

Mg

図 2 組成の異なる Mg-Ni薄膜の  

X 線回折図形  

ターゲットにおける Mg および Ni の面積比を変

えることにより、種々の組成を持つ Mg-Ni 薄膜を

得ることができた。これらの薄膜の X 線回折結果

を図 2 に示す。Ni 含有量が 50%前後の薄膜におい

て、Mg と Ni の金属間化合物付近に回折ピークが

現れたが、微結晶もしくは非晶質と推測されるブ

ロードなものとなっている。透過型電子顕微鏡に

よる断面観察の結果、直径 10nm 以下の結晶の存

在と、基板表面に平行な約 20nm 周期の規則的な

構造が認められた。  
また、深さ方向分析の結果、この周期とほぼ一致

する元素濃度変化が起きていることが明らかとな

った。したがって、この組成域の薄膜はナノサイ

ズの結晶から成り、分割ターゲットの面積比に依

存する元素濃度周期を有することがわかった。  
 
４．まとめ  

イオンビームスパッタリング法により、種々の組成の Mg-Ni 薄膜を作成した。Ni 含有量

50%程度の薄膜は微結晶で構成されていること、約 20nm の周期的な元素濃度変化を示す

ことがわかった。  
 

*1) 先端加工グループ  




