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論文内容の要旨

本論文は，高分解能電子顕微鏡と新しく製作した結像型エネ jレギーアナライザーにより弾性散乱電子，

及び非弾性散乱電子の挙動についての研究の成果をまとめたものであり，本文は次の 6 章よりなってい

る口

第 1 章では，本論文の占める位置を明らかにするために，弾性散乱，非弾性散乱電子に対する従来の

回折理論，及び高分解能電子顕微鏡による格子欠陥研究，電子エネルギー損失分光法と， energy 

filtered image による研究について概観している口

第 2 章では，高分解能電子顕微鏡で撮影された種々の格子欠陥の像について解釈するために，そのコ

ントラスト計算に適したプログラム，即ち多くの波を励起して，試料の歪みなどさまざまな効果を計算

にとり入れる乙とのできる，弾性散乱電子に対する動力学理論を用いたプログラムを作成している。そ

して，それを用いて金結晶中の点欠陥，シリコン結晶中の不純物原子，金結晶中の刃状転位，金結晶表

面原子， Al-Cu 合金中の G.P.ゾーン等の高分解能電子顕微鏡像についてコントラスト計算を行ない，

乙れを実験と比較し得られた新しい知見について論じている o

第 3 章では，高分解能の energy filtered imageを得るための新しい結像型エネルギーアナライザー

を提案し，その原理及び従来の光学系と比べた特徴，平IJ点について述べている。そしてその光学系を用

いた試作一号機を設計，製作している。

第 4 章では，前章で製作した試作 1 号機により実験を行ない，提案した新しい光学系が原理的には予

想通りの性能を発揮しうる乙とを確めている。そして，それらの実験結果を用いて，さらに性能を向上

させた試作 2 号機を製作している。乙れを用いて，シリコン( 1 1 0 )結晶を試料として， no -1055 
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電子及び p1asma -loss 電子による原子格子像を得る事に成功している。

第 5 章では，前章で得られたシリコン plasma -1 oss 電子による格子像を解釈するために，弾性散乱

電子，及び非弾性散乱電子の挙動を動力学的に取り扱う事のできるプログラムを作成し，コントラスト

計算を行なっている。その結果，従来の取り扱いでは実験結果を説明できないことを見いだし，非弾性

散乱波は相互に incoherent であるとする取り扱いを提案している。それによる計算を行ない，実験で得

られた p1asma -loss 電子による格子像を定性的に解釈している。

第 6 章では，本論文で得られた結果を総括し，さらに今後の課題，展望について触れている。

論文の審査結果の要旨

最近の電子顕微鏡は極微小領域の材料の原子構造を研究する乙とに用いられているが，このためには

像コントラストの正しい解析が重要なものとなる。

本論文は，単原子空孔及びその集団，不純物原子，転位， A1-Cu G.P. ゾーンを含む結晶の高分解

能電子顕微鏡像を撮影し，その像のコントラストを電子回折動力学理論と結像理論を用いて解析し，原

子構造についての詳しい情報を得ている o

また，高い空間分解能で電子エネルギー損失スペクトルに対応する像を撮影しうる装置を新しく提案，

製作し，乙れによりプラズ、マ損失電子のみで結像した結晶格子像を得ている O このコントラストを非弾

性散乱過程を考慮した電子回折動力学理論を用いて解釈し，実験結果を非弾性散乱波は相互に非干渉的

であるとして説明している。

以上のように，本論文は高分解能電子顕微鏡像にあらわれる弾性散乱電子，非弾性散乱電子の挙動を，

電子回折動力学理論とエネルギー損失スペクトルに対応する像を得る乙とにより研究を行なったもので，

得られた成果は材料科学，及び応用物理学に寄与すると乙ろが大きく，よって博士論文として価値ある

ものと認、める D
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