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１．概要（Summary） 

 バルク材の変形・破壊は，材料中の欠陥に生じる応力

集中場が支配する．一方，材料の寸法が nm オーダーま

で縮小したナノ材料においても，欠陥における応力集中

場が変形・破壊を支配するかは明らかではない．そこで本

研究では，直径が 100 nm オーダーのナノワイヤに制御

された欠陥（切欠き）を加工し，これに対する引張試験を

実施して変形・破壊に及ぼす応力集中の影響を解明す

る． 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高精細集束イオンビーム装置（ZEISS 社，ORION 

NanoFab） 

 

【実験方法】 

 直径が 100 nmオーダーのアルミニウムナノワイヤに集

束ヘリウムイオンビーム装置を用いて応力集中部を加工

し，これに対する引張試験を実施する． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

直径が 260 nmのアルミニウムナノワイヤに加工した切

欠きの観察像を Fig. 1に示す．集束ヘリウムイオンビーム

装置を用いて，幅約 25 nm，長さ約 80 nmの片側切欠き

を制御して加工した． 

切欠きを有するナノワイヤの引張試験前後の電界放射

走査型電子顕微鏡（FESEM）像をFig. 2に示す．切欠き

部でナノワイヤが破断した．これは，直径が 260 nm と小

さいナノワイヤにおいても，応力集中場によって破壊が支

配されることを示唆している． 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし． 
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６．関連特許（Patent） 

なし． 

Fig. 1 A notch introduced into a

nanowire using focused He ion

beam.
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Fig. 2 FESEM observation of a tensile test of 

a notched nanowire.

3 mm


