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論文内容の要旨

本論文は，最高加速電圧 3MV の超高電圧電子顕微鏡による高速電子と物質の相互作用に関する研

究，特に高エネルギー電子の回折現象と試料中の照射損傷を中心とした研究をまとめたもので，次の

6 章からなっている。

第一章では，超高電圧電子顕微鏡を用いて行った高エネルギー電子の回折現象と照射損傷に関係の

ある従来の研究の概要について述べ，本研究の目的と意義を明らかにしている。

第二章では，湾曲した模状試料の消衰縞のコントラストを，物質の種類，反射の指数および加速電

圧をそれぞれ変化させて観察し，得られたコントラストの強度分布とこれら試料ならびに観察条件と

の関係を明らかにしている。その結果から，結晶中での高エネルギー電子の挙動を明らかにするとと

もに，高エネルギー電子による回折コントラストについて考察している。

第三章では，高エネルギー電子のチャンネリング現象を 結晶面については消衰縞のコントラスト

で，結晶軸についてはコッセル像の強度分布で調べている。その結果，結晶面および結晶軸に沿うチヤ

ヤンネリングの度合は加速電圧の上昇にともなって周期的に変化することを明らかにしている。つい

でこれらの観察結果について動力学電子回折理論および古典理論の立場から検討を加え， 1 ~ 3 MeV 

のエネルギ一範囲にある電子の波動性と粒子性について考察している。

第四章では，他の装置に比べて電子線の強度が著しく多くできるほか，聞き角とエネルギー幅が極

めて少ない超高電圧電子顕微鏡の特徴を利用して，粒子性の強い高エネルギー電子が結晶中の原子と

衝突して引き起こす照射損傷の問題を高い精度で調べている。その結果，照射損傷は結晶の反射条件

や結晶方位に大きく依存することを明らかにするとともに，電子線密度と形成される二次欠陥密度の
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関係から定量的に照射損傷の方位依存性を求めている。

第五章では，点欠陥と他の格子欠陥との相互作用を調べ，従来困難視されていた電子線照射下の固

溶原子および既存転位の挙動の確認，転位のジョグの移動による点欠陥生成の確認，固溶原子の局所濃

度の決定など，超高電圧電子顕微鏡を用いた新しい材料物性の研究方法を確立している。さらに照射

損傷で結晶中にひきおこされた構造欠陥に関する興味ある現象をいくつか見出している。

第六章は本研究の総括であり，得られた主要な結果を列記している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，最高加速電圧 3MV の超高電圧電子顕微鏡を用いて，高速電子と物質との相互作用，特

に高エネルギー電子の回折現象と照射損傷について詳細に研究したもので，主な結果は次のとおりで

ある。

1 )消衰縞およびコッセル像の強度分布と，物質の種類，反射指数および加速電圧との関係を詳細に

調べ，これらの強度分布は試料ならびに観察条件によらずそれぞれ単ーな電子と物質との相互作用

因子で整理できることを実験と理論の両面から明らかにしている。

2) 相互作用因子がそれぞれ持定の値になると反射面および結晶軸に沿う電子のチャンネリング現象

が顕著になることを確かめ，何れの場合もチャンネリングの度合は加速電圧の上昇にともなって周

期的に変化することを明らかにしている。これらの結果を動力学電子回折理論および古典理論の立

場から検討して， 1 ~ 3 MeV のエネルギ一範囲における電子の波動性と粒子性を明らかにしている。

3 )結晶の電子線照射損傷過程を詳細に調べ，照射損傷の度合は同一照射条件下でも結晶の方位に大

きく依存することを明らかにし，方位依存性を定量的に求めることに成功している。

4 )照射損傷によって生成された点欠陥と他の格子欠陥との相互作用を利用して，従来困難視されて

いた照射下の固溶原子および既存転位の挙動の確認，ジョグの移動による点欠陥生成の確認，固溶

原子の局所濃度の決定など，超高電圧電子顕微鏡を用いた新しい材料物性の研究方法を確立してい

る。

以上のように，本論文は従来不明の点の多かった高エネルギー電子と結晶との相互作用の基礎と応

用に関する新しい知見を与えたもので，材料科学ならびに工業上重要な貢献をなすものである。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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