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論文内容の要旨

本論文は， Zrー ü/W (100) 陰極の仕事関数低下機構の解明を目的として，高温動作温度における陰極表面の化

学組成や化学結合，及び表面構造の変化と仕事関数との関係を調べた結果をまとめたものである O 本論文は 6 章より

構成され，その内容は以下の通りである o

第 1 章では，高輝度電子源の開発の背景と電子源の特性，及び本研究の目的について述べているo

第 2 章では，本研究のために試作したイオン散乱分光一オージェ電子分光一仕事関数測定(ISS- AES ーム φ) 装

置の特徴について述べている o 特に，電子ビームのチョッピングシステムを新しく試作して用いることにより，試料

を加熱した状態でオージェ電子及び仕事関数の測定が可能になることを実証している。

第 3 章では， タングステン基板表面にジルコニウムを吸着させた系の仕事関数について，酸素分圧，試料加熱温度，

及びタングステン基板の面方位への依存性について述べている。その結果，酸素処理による仕事関数の低下は W

(100) 面でのみ起こること，さらにイオンスパッタリングによるジルコニウムの欠損に対して， Zr -�/w (100) 

表面が自己修復機能をもつことを明らかにしている。また， ジルコニウムの偏析係数の面方位依存性をイオン散乱分

光法を用いて調べ新しい知見を得ている。

第 4 章では，表面構造変化を見るために行った高温で、の反射高速電子回折実験結果について述べ，表面構造は室温

では c (2 x 4) +c (4 x 2) の構造をとっているが，陰極動作条件においては表面は p(l X 1) 構造を示してい

ることを見い出している。

第 5 章では、酸素処理後の Zr-ü/W (1 00) 系におけるジルコニウム，タングステン，酸素聞の化学的な結合を

オージェスペクトル解析により調べ，酸素処理後の表面においては，偏析したジルコニウムの表面被覆層の直下にジ

ルコニウムと弱く結合した酸素が存在することを明かにしている。

第 6 章では，本研究で得られた成果を総括するとともに今後の研究課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

本論文は，高温動作状態における Zr-ü/W (1 00) 陰極の仕事関数低下機構の解明を目指して行った研究の結果を
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まとめたもので，その主な成果を要約すると次の通りであるo

(1)高温状態(--15000C) において，イオン散乱分光，オージェ電子分光，仕事関数測定，高速反射電子回折が可能な

装置を試作し， Zr一 O/W 表面の高温状態におけるキャラクタリゼーションを行い，従来得られなかった表面物性に

ついての新しい知見を得ている。

(2) W (1 00) と W (111) 表面を被覆したジルコニウムの振舞いについて，イオン散乱分光， オージェ電子分光およ

び仕事関数測定を行うことにより，表面での組成は酸素分圧と試料温度によって制御されることや，偏析したジルコ

ニウムの量によって結晶面の仕事関数が異なることを見い出している口特に， W (100) 表面にはほぼ単原子層のジ

ルコニウムが偏析し，その下にジルコニウムと弱く結合している酸素が存在することによってタングステン表面に比

べて仕事関数が約 2eV 下がることをオージェスベクトル解析により結論づけている。

(3) Zr-O/W (1 00) 表面をイオン散乱分光法と反射高速電子回折法によって同時観測した結果，表面はジルコニウ

ムによって覆われており，更にそのジルコニウムが W (100) に対して p(lX1) 構造をもっ原子配列をとってい

ることを実証しているo

(4) He+照射による Zr-O/W (1 00) 表面組成の変化を調べることによって，高温状態の Zr一O/W (1 00) 表面は一

種の自己修復機能を持っていることを見出し，この機能によって Zr 一O/W (100) 表面が10- 6Pa 程度の真空度でも

長時間安定な電子放射特性を保持していることを指摘しているo

以上のように，本論文は高温状態の試料表面におけるイオン散乱分光法，オージェ電子分光法，仕事関数測定なら

びに高速反射電子回折法が可能な装置を試作し，高温での表面状態を評価することにより Zr-O/W 系の仕事関数

低下機構を解明し， Zr一O/W (1 00) 表面のもつ自己修復機能を見出すなど，高温状態での表面物性について新た

な知見を得ており，その成果は応用物理学，特に高温表面物性工学の分野に寄与するところが大きし、。よって，本論

文は博士論文として価値あるものと認める o
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