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論文内容の要 ヒロ
目

本論文は， H 結合型原子フ。ロープ電界イオン顕微鏡の開発と極微小領域分析に関する研究"を一つに

まとめたものである。本論文は 7 章から構成されている。

第 1 章では，原子プロープ電界イオン顕微鏡 (APFIM) ならびにそれによる固体表面に関する研究の

歴史と現状を概観している。特K，極微小領域分析への応用における成果と問題点を述べ，本研究の目

的と意義を明らかにしている。

第 2 章では，原子プロープ法による分析の基本原理である電界蒸発機構について記述し，飛行時間型

APFIM の原理を，映像型と扇形磁界型にまで拡げて明らかにしている。また，原子プロープ法による

分析の定量性K影響を与える要因について考察し，原子プロープ法の有用性と問題点を明らかにしてい

る。

第 3 章では，本研究を行なうために開発した， 3 つの特徴を有する結合型APFIMの構成と特性を明

らかにしている。 3 つの特徴とは， (i)質量分析計としてエネルギー補償型に直線型を結合している。

(ii)試料交換用 1<: ，エアロック機構を利用している。 (iii) コンビュータを中心とした実験援助用情報処理シ

ステムを備えている。

第 4 章では，結合型APFIM の装置定数の較正方法と較正結果および検出率と質量分解能の測定結果

についてまとめ，本装置の性能を明らかにしている。また，直線型とエネルギー補償型の両質量分析計

の性能を比較した結果を記述している。

第 5 章では，高輝度陰極材料である LaB6 を， FIN および APFIM を用いて分析した結果を記述し

ている。さらに， LaB 6 (0 0 1 )面の電界蒸発ならびに結像機構を明らかにしている。
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第 6 章では， W(Oll) 面の電界蒸発速度に関するデータの解析方法と，その定量分析の可能性を明

らかにしている。また W (011 )面から蒸発した W4十イオンの相対比の蒸発速度ならび1と温度依存

性およびー原子層内の価数分布を測定し，ポストイオン化の機構を考察している。

第 7 章では，本研究で得られた結果を総括し，結論をまとめている。

論文の審査結果の要旨

原子プロープ電界イオン顕微鏡は金属または半導体表面の原子配列を直接拡大投射する原子サイズの

分解能をもった顕微鏡としての機能と，電界蒸発法を利用して表面近傍で深さ方向にー原子層毎の組成

分析ができる飛行時間型質量分析器としての機能を兼ね備えたものである。質量分解能を良くするため，

最近イオンの走行空聞に ， Poschenreader 型電極を挿入したエネルギー収束型の装置が国内外で開発さ

れている。しかしこの型式では，電界蒸発直後，中性化された原子を検出したり，電界蒸発したイオン

のエネルギ一分布を測定することができない。本研究は，エネルギー収束型と従来の直線型の装置とを

結合した原子プロープ電界イオン顕微鏡を完成し，二，三の標準試料を用いて装置の特性を詳しく調べ

ると共に，化合物や合金の極微小領域の組成分析の定量性を高めるに必要な電界蒸発の機構に関する研

究を行なったもので，主な成果は次のように要約される。

(1) 本装置を有効に利用するためのコンビュータ制御，データ処理および，表示のための新らしいプ

ログラムを完成した。

(2) 同位元素のない Rh や Nb を標準試料として用い， 分析に必要な装置の諸定数を決定すると共に，

電界蒸発したイオンの透過率，イオンのエネルギー収東条件を理論値と比較すると共に，質量分解

能が予想された設計値に近いことを確認している。

(3) 高輝度陰極材料である LaB 6 ( 100 )面について，一原子層毎の電界蒸発イオンの質量スベクトル

を求め，イオン結合，共有結合，金属結合が共存する無機化合物の電界蒸発およびイオン像の結像

機構を明らかにするための新らしい知見を得ている。

(4) W (110 )面から電界蒸発された異なる荷電数のイオンの分布，およびそれらの温度依存性，電

界依存性を測定して電界蒸発直後lζ起る筈のポストイオン化の機構について論じている。

以上のように本論文は，新らしい原子プロープ電界イオン顕微鏡装置を完成し，従来の方法では得ら

れなかった新らしい重要な知見を与えており，学問上は勿論，電子工学に貢献する所大である。よって

本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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