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論文内容の要旨

本研究は，原子的分解能を有する電界イオン顕微鏡 (F 1 M) を用いて，針状タングステン表面上

で起きる個々の原子の表面白己拡散を追跡し，さらに種々の表面形態変化を微視的に観察した結果を

まとめたもので， 8 章から構成されている。

まず第 1 章では，本研究の表面物性分野で占める位置を明らかにし，また，今まで主として電界イ

オン顕微鏡で調べられてきた結果や電界イオン顕微鏡の応用の歴史を概観し，次いで、本研究の特徴に

ついて述べている。

第 2 章では，各章に共通する実験方法を説明している。即ち電界イオン顕微鏡の概要，真空技術及

び温度測定法を述べ，その後，本実験で用いたタングステン試料の諸性質を示している。

第 3 章から実験結果の叙述に入る。まず，ある特定の結品面上での原子の表面拡散を観察すること

によって，表面上での原子間相互作用の諸性質を明らかにしている。原子的に密な(110) 面上では原

子間相互作用の中に共有結合的な性質が見出され，比較的粗な(321) 面上では長距離力の存在の可能

性を指摘している。

第 4 章では，試料表面全域にわたって表面白己拡散の原子的スケールで観察した結果をまとめてい

る。拡散の道程や活性化エネルギー，またそれらへの電界の影響を表面の各領域ごとに定量的に明ら

かにしている。

第 5 章では，表面形態変化の一つで、ある表面原子配列の変化と，新しく現われた表面構造について

まとめている。 (211) や (111) 面では無電界下で熱すると，また(100) , (319) 及び(332) 面では高電界下

で熱すると，超格子に似た構造が現われる。これらの生成機構に対する考察を加えている。
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第 6 章では，ファセットやくぼみが形成される条件で実験し，その成長速度から活性化エネルギー

などを求めている。続いて，これらの過程と表面原ぞの自己拡散との関係を明らかにしている。

第 7 章では，第 3 から第 6 章までの結果をまとめた上で，多くの表面形態変化を，最も微視的な過

程である表面原子の自己拡散によって説明している。

最後に第 8 章で本研究全体を総括し，合わせて今後の研究の展望について述べている。

論文の審査結果の要旨

サブミクロン電子ビームを発生するためには特に輝度の高い電子銃が要求される。このような高輝

度電子銃の電子源としては熱陰極よりもタングステンを用いた電界電子放出陰極がその放出電流密度

の上限が数桁高いため従来から注目されている。電界電子放出陰極の欠点は放出電流が時間と共に変

動することである。本論文は電流変動の主要な原因の一つであるタングステン原子の表面白己拡散お

よびそれに基づく針状陰極の形態変化を電界イオン顕微鏡によって研究した結果をまとめたものであ

る。

まず清浄かっ平滑な各結晶面上の原子の表面拡散，原子間相互作用を明らかにすると共に各結晶面

のステッフ。に沿った原子の拡散現象および電界の影響を定量的に明らかにし，従来から知られている

町電界電子放出陰極のピルドアップ現象や低指数面のファセットとの関係を解明している。

また，電界電子放出陰極の先端のように微小な結晶面では加熱によって超格子に似た構造が現われ

ることを見出すと共に電界による影響を明らかにし，その生成機構を考察している。

これらの結果は，金属の表面白己拡散の原子論的機構を実験的に明らかにしたもので，かつまた強

電界電子放出陰極を応用する上で新しい重要な知見を与えるもので，電子工学に貢献するところが大

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。

-346-




