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論文内容の要旨

本論文は.炭素繊維からの電解放射電子の全エネルギ}分布とそのグラファイト化度や電子状態の関連

性を明らかにするとともに，強電界印加時におけるエキソ電子の発生機構について行った研究の成果をま

とめたものであり，さらに炭素繊維の宇宙用複合材料強化繊維という立場から低地球軌道上での炭素繊維

と原子状酸素との反応性についても検討を加えている。本論文の全文は 6 章から構成されている。

第 1 章では本研究の位置づけを行い，研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では電界放射電子の全エネルギ一分布に関する理論的取り扱いを述べ，さらに試作したOostrom

型エネルギ一分析器が電界放射電子の全エネノレギ、一分布を測定するのに十分な'性能を備えており，また電

荷重畳法による電界計算は高い精度でチップ表面の電界強度を推定できることを示しているo

第 3章では種々の炭素繊維とグラファイト試料からの電界放射電子の全エネルギ、一分布を測定し， -6 

eV と -1 1 e V !C現れる 2 つのピークはグラファイト構造をなす炭素原子のZ電子と 6電子lζ起因するも

のであることを明らかにし，その放射機構としてはチップ表面の絶縁層を考慮したモデルが適用できるこ

とを示している。

第 4章では強電界が印加された下でのエキソ電子の検出にはストレージ効果の利用が有効である乙とを

示し， Al についてはアレニウスプロットからそのトラップ準位は Al のフェルミレベルの上 0.7 e V IC 

存在する乙とを見いだしている。さらに現在まで理論的にその可能性が示されていながら，存在の確かめ

られていなかった電界刺激エキソ電子放射を，純度 9 9.99 9 9 % A 1 を用いて実験的に観察する乙とに

成功し，またその放射機構はトンネル効果によるものであることを明らかにしている。

第 5 章では試作した 5e V のビームエネルギーを実現できる原子状酸素ビーム発生装置を用いて照射実
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験を行い，原子状酸素による炭素繊維の表面白由エネルギーの変化を Wi 1 hel my 法iとより測定した結果

を示している。すなわち，原子状酸素の照射によって炭素繊維表面のグラファイト層は損傷を受け，表面

白由エネルギーの極性成分と分散力成分はそれぞれ増大および減少することを明らかにしている o

最後に第 6 章では本研究で得られた主要な結果を総括するとともに，今後の課題について述べている。

論文の審査結果の要旨

炭素繊維は宇宙用複合材料強化繊維として重要な地位を占めているが，高輝度電界放射エミッタとして

も有望視されている材料である o 本論文は，炭素繊維のエミッタとしての立場から.電界放射電子の全エ

ネルギ一分布と微細構造の関連性を明らかにし さらに強電界印加時のエキソ電子の発生機構を解明する

とともに，炭素繊維の宇宙用複合材料強化繊維としての立場から，炭素繊維と原子状酸素の反応形態につ

いて新しい知見を与えたもので，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 炭素繊維からの電界放射電子の全エネルギ一分布には- 6eV と- 1 le V付近 K2 つのピークが観

察され，それぞれ炭素原子の J[電子と 6電子に起因する乙とを見い出しているo また両ピークの相対強

度は炭素繊維のグラファイト化度と良い対応を示す乙とを明らかにしているo

(2) グラファイト化の進んだ炭素繊維の電界イオン顕微鏡観察で見られるブライトライン列はグラファイ

トの基底面の集団 lと対応している乙とを明らかにしている。

(3) 純度 9 89ぢの Al における光刺激エキソ電子放射のトラップ準位は，アレニウスプロットからフェル

ミ準位の上 0.7 eV 付近に存在している乙とを示している。

(4) 純度 9 9.9 9 9 9 箔 Al 表面に強電界を印加することにより電界刺激エキソ電子放射を初めて実験的

に確認し，その放射機構はトンネル効果によるものであることを示している。

(5) 5eV の運動エネルギーを有する原子状酸素ビームによって炭素繊維表面のグラファイト層が室温に

おいても損傷を受ける乙とを表面白由エネルギーの測定lとより示している。

以上のように本論文は炭素繊維を電界放射エミッタ，ならびに宇宙用複合材料の強化繊維に応用する上

で有用な新しい知見を与えるものであり，材料物性工学の発展に寄与するところが夫きい。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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