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論文内容の要旨

本論文は，反射型電子線ホログラフィーを表面研究に応用する事を目的として，可干渉性の高い電子線が得られる

高輝度電子銃と清浄で再現性を示す表面が得られる超高真空試料室を備えた電子顕微鏡すなわち超高真空一反射型

電子線ホログラフィー顕微鏡の開発を行ったものであるO

本論文は次のように構成されている。まず緒論では研究の背景や目的を述べている。第 1 章では反射型電子顕微鏡

法 (REM) の発展の歴史，原理，特徴について概説している。さらに反射型電子線ホログラフィーについて解説し，

目標とする超高真空一反射型電子線ホログラフィー顕微鏡の基本構想を示して本研究の位置づけを行っているO 第 2

章では本研究の主題の 1 つである高輝度電子銃の開発について述べている。すなわち本研究において採用した

Zr-�/W (100) 熱電界放出型陰極の特性について述べ，最適動作条件を実現するための基礎特性実験を行い新しい

知見を得ている。更に透過型電子顕微鏡の電子銃部分を改造する事によりその最適動作条件を実現し，様々な評価実

験を行って熱電界放出型電子銃としての有用性を確かめているO 第 3 章ではもう 1 つの主題である超高真空試料室の

開発について述べているO 特に本研究の目的とする清浄で再現性を示す表面を観察する事のできる超高真空一反射型

電子線ホログラフィー顕微鏡の基本設計を示し，試作した試料室の構造並びにその特徴を述べているO 第 4 章では完

成した超高真空一反射型電子線ホログラフィー顕微鏡の特』性評価について述べている O すなわち超高真空下において

Si (1 11) 表面を加熱清浄化する事により 1 x 1 構造から 7 x 7 構造への再構成相転移を RHEED ・ REMで観察

する事に成功している。そして結晶表面からのブラッグ反射波の干渉縞の観察より本装置が設計通りの性能を有して

いる事を確かめている。最後に総括では本研究についてまとめ，今後の展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

固体表面における結晶成長や触媒過程等の表面現象は表面の構造と密接な関係があるO 従って表面の原子レベルの

構造を実空間で観察する事は表面研究にとって重要であるO そしてさらに近年ではそれら表面構造を定量的に高い精

度で測定する事も要求されているO 本論文は表面の凹凸の変位量を O.Olnm 以下の高い分解能で測定できる反射型

電子線ホログラフィーを表面研究に応用する事を目的として可干渉性の高い電子線が得られる高輝度電子銃と清浄で
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再現性を示す表面が得られる超高真空試料室を備えた電子顕微鏡すなわち超高真空一反射型電子線ホログラフィー

顕微鏡の開発を行ったものであり その成果を要約すると次の通りである O

(1) Zr-�/W (100) 陰極の電子放出特性を調べ熱電界放出モードにおいてこの陰極が陰極温度と放出電流量を

制御する事により電子顕微鏡内で安定動作する条件を見いだしているO

(2) 200kV 透過型電子顕微鏡を改造して Zr-ü/W (100) 陰極を(1)で得られた最適条件下で動作させることにより，

試作した Zr-ü/W (100) 熱電界放出型電子銃が安定でしかも通常の熱電子陰極に比べ約 2 桁高い輝度を有する

事を実証しているO

(3) 電子線パイプリズムによる干渉実験によって約1.4nm- 1 の高い空間周波数を持つ電子線ホログラムを得，本装置

が電子線ホログラフィー顕微鏡として優れた性能を有する事を示しているO

(4) 反射型電子線ホログラフィー顕微鏡法観察のための機能を持つ1O- 9 Torr 台の超高真空を実現する試料室を開発

している。

(5) (4)の試料室を Zr-ü/W (100) 熱電界放出型電子銃を備えた透過型電子顕微鏡に組み込み Si (111)表面を加

熱清浄化して表面原子ステップ，表面転位， 1 x 1 構造から 7 x 7 構造への再構成相転移を RHEED(反射高速

電子線回折)・ REM(反射型電子顕微鏡法)により観察し さらに表面からのブラッグ反射波を用いた電子線ホ

ログラムより本装置が設計通りの性能を有する事を確認しているO

以上のように，本論文は固体表面構造の高分解能観察を可能にする新しい電子顕微鏡の開発とその成果をまとめた

ものであり，応用物理学，特に表面物性工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文としての価値ある

ものと認める。
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