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論文内容の要旨

本論文は低速電子回析(LEED) およびオージェ電子分光法 (AES) により単結晶鉄 (001) 面の酸

化過程を研究した結果をまとめたもので 8 章からなっている。

第 1 章は序論であり，鉄表面に関する従来の研究を概観し，問題点を指摘するとともに，本研究の

目的と意義とを明らかにしている。

第 2 章では，固体の清浄表面に対する各種表面解析法を比較検討し， LEED ・ AES 法を研究手段

として採用した理由ならびにこの方法の原理，装置，測定方法等について述べている。

第 3 章では， LEED による表面格子常数の精密測定法，マイクロコンビューターの利用による AES

測定の高速，高精度化，および超高真空下における試料の急速冷却装置の開発等，本研究遂行のため

考案された実験技術について説明を行っている。

第 4 章では，実験装置の詳細および試料の作成と表面清浄化過程について述べている。

第 5 章では鉄の酸化過程研究における連続的観測の重要性を指摘し，清浄表面の確認法，酸素被覆

度の決定方法について述べた後，室温から 3000C までの試料温度で行われた酸素吸着による LEED 像

の変化の連続観察の結果を従来の非連続的観察結果と比較している。観察された LEED 像は従来見

出されているものすべてを含むうえ， αおよびβ と呼ばれる新らしい過度的構造をも含むことが見出

されている。

第 6 章では，酸化の初期段階に対して行なわれた測定結果について論じている。すなわち，酸素に

よって最初に出現する構造は従来唱えられていた FeO ではなく， p(lX1)-O なる吸着状態であ

ることを示し，付目の構造や生成条件，むよびその別構造への非可逆的転移， c (2X2) 一 0構造に
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ついて論じている。

第 7 章では，鉄 (001) 面における酸化層の形成過程を実験結果に基づいて論じている。試料温度

が560
0

C 以下の場合， Fe a 04 が， 570
0

C 以上の場合， FeO が，それぞ、れp( 1 X 1 )ー O構造と共存して

形成されることや， Fe a04 と FeO とは温度によりほぼ可逆的に相転移を行うことが見出されている。

また，実験結果を総合して Fe (001) 面上の酸素の状態図を定性的で、はあるが構成し，鉄の酸化過程

に関する見解を述べている。

第 8章は結論であって，研究結果の総括を行い，今後の課題について触れている。

論文の審査結果の要旨

鉄の酸化に関してはこれまで多くの研究がなされているが，酸化膜形成過程に対する見解は研究者

間で必ずしも一致していない。その原因は活性の極めて強い鉄の清浄表面を再現性良く作ることと酸

化を制御することの困難さに帰せられ，ここに“超高真空下で良く規定された清浄表面を作り，よく

制御された方法で酸化させっつ構造と組成とを同時観測する"という研究方法の必然性が生ずる。こ

の線に沿った鉄表面の LEED ・ AES 法による研究はこれまで数例報告されているが，実験や解釈に

不備の点があり，なお酸化過程の核心に迫り得る段階に至っていない。

本研究は鉄単結晶の(001) 面に対して系統的に行われた LEED.AES による研究の結果をまとめ

たもので，主な成果は次下の通りである。

(1) 実験技術の面では， LEED による表面格子定数の測定精度を 1 桁向上させる方法を考案し，阻止

電位法による電子分光にマイクロコンビューターを導入して観測時聞を大幅に短縮している。これ

らは真空中で試料を急速冷却させる試料保持器の開発とともに表面研究に大きな寄与をなすもので

ある。

(2) 清浄化過程において c (2X2) 事ー S と呼ばれる S による安定な超格子が発生することを見出し

ている。

(3) 酸化の初期段階において， p(lX1)-0 と呼ばれるべき Oの化学吸着状態が作られることを

確認している。

この構造は従来Fe 0(001) 面と考えられていたもので，この発見は鉄の酸化機構の理解に重要な一

石を投じたと云える。

(4) 酸化膜の形成は試料温度により異なり， 200
0

C 以下では明確な構造が認められないが， 200
o

C ~400 

℃では過渡的な構造を経て Fe 304 がエピタキシャル成長し， p(lX1)-0 と共存する。 400o~

560
0

C では直接この状態が出現し， 570
0

C以上では FeO がp (1 X.1) -0 と共存した状態で、エピタ

キシャル成長することを見出している。

以上の知く，本研究で明らかになった低酸素分圧下での酸化過程の知見は高純度鉄の電子材料とし

ての可能性に示唆を与えるとともに，鉄の酸化に対して新らしい知見を加えており，材料工学に寄与
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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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