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1．はじめに

電界イオン顕微鏡　Fm（FieldIonMicwopy）は、1951年ペンシルベニア州

立大の　M山1er　博士によって発明され、世界で始めて庶子配列を直接観察するこ

とに成功した装麿である。ここではこれをもとに作製した　FIM　装置についてふ

れ、この装健から得られた金属の原子像を紹介する。

私のいる研究室では、金属の表面を扱っており、解析装置としてSTM（走査ト

ンネル顕微鏡）を使用する。この装置は、電子のトンネル効果を御用したもので、
検出部は針状で出来た金属を使用する（以下チップと呼ぶ）。チップはタングス

テン、白金等の単結晶である。（直径軋2m，長さ15mm）

チップは、電解研磨法で作り金属顕微鏡やSEM（走査電子顕微鏡）を使い、チ

ップ先端の対称性を確認する。しかし、良いチップをいかに再現性をもって作る

かは重要な課題である。FⅢ　はチップの状態を原子レベルで観察できる特徴を

持っており、チップ先端の対称性を再現できる装置である。

2．FIM滋懸の概略

装蔵本体の概略図を図1に示す。本体容器の中にチップと蛍光物質を散布した

ガラスを約100mm離して設腱し、容器内を好一Ll¢－9Torrの高真空とし、つ

引こ、結像ガス（鮎，Ⅳe等の希ガス）を入れ1～3Xlげ－3To汀の結像ガス雰囲

気を作る。試料チップは液体窒素で77Kに冷却して、高電場を加える0
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次にチップ先端の括像ガスのふるまいを表わした概略図を図2に示す0結像ガ
スにはHeを使用し、国中の丸い階段状はチップ先端の原子を表わした模式図で、

－67－



正 電場 が 加 わ っ た 状態 で あ る ｡ ‡Ⅰe 原 子 は 電場 で 分棟 さ れ チ ッ プ先 端 に 引か れ衝

突 を繰 り返 し ､ 何度 も飛 び跳ね て い る う ち

に 衝突 速度 は 減速 さ れ ､ 奄場勾配 の 強 い 突

き 出 た原 子 の 上で イ オ ン 化さ れ ＋ E e イ オ ン

に な る ｡
こ の イ オ ン は 奄場 に よ っ て チ ッ プ

か ら蛍光 面 に 向 け て 加速 さ れ 括像し ､ そ の

庶 子 像 を 映 し出 す ｡

チ ッ プ を セ ッ トし た後 ､ 高電場 を加 えて

表面原 子 をイ オ ン と し て 取 り除 い て チ ッ プ

先端 を形成 す る ｡
こ の 電場蒸発法 は 自己 調

整 作用 を持 つ ｡ そ れ は ､ 祝 い 角や 粗 い 面 で

は 電場 が も っ と も大 き く て ､ そ の 部 分が 最

初 に 除 か れ る か ら で あ る ｡

こ の よ う に ､ FI M 装 置 で は試料 先端部 の 庶

子 を は ぎ取 り ､ 先端 の 形成 を行 う こ と が 可

能 で あ る ｡
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3 . 作製 し た FI 班 装 置 の 基 本構成

全体 と し て は真空 排気系 ､ 本 体容器 ､ 鏡 休 部 ､ 高 圧 電源 部 ､ ガ ス 導入部 ､ 記録

部 の 6 つ か ら構成 さ れ て い る ｡

真空 排気系 は 図 3 に 示 し ､ 到 達其空 度 を 1 0
- 7

T o r r と 目標 に お い た の で 抽拡散

ポ ン プ を 使用 し ､ 本 体容器 に 不純 物 ガ ス 等 の 混 入 を防 ぐ た め ト ラ ッ プ､ バ ッ フ ル

等 を取 り付 け た ｡ 到 達真空度 p は排 気速度 s と ガ ス 放 出量 Q で 決 ま る 0

実 際 の 真 空度 は 8 × 10
- 7
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本体 容 器 の 側面 図 と 正 面 図を 図 4 に

示 す. 本 体容 器 ( 厚 さ 5 m
.
直径 12 0

m m
, 長 さ 1 8 0 m m ) は 不純 物 ガ ス 放 出量

の 小 さ い ス テ ン レ ス を使 い ､ 容 器 と フ

ラ ン ジ 及 び ゲ ー ジ ポ ー ト の 取 り付 け は

ア ル ゴ ン ア
ー ク 溶接 で 行 っ た o 又 ､ ビ

ュ
ー ポ ー ト( の ぞ き 窓) は 厚 さ 1 0 7 r m

,

直 径 1 4 0 m の ガ ラ ス 坂 を使用 し た ｡

次に 原子 像 を 映 し 出 す鎮 休部 は ､ 厚

さ 1 .5 皿 n
,
直径 1 2 0 皿 の ガ ラ ス 故 に

蛍光 物 質を散布 し ス ク .) - ン と し た o

結 像 ガ ス は H e を 使 い ､ 導 入 部 は 全 て

ガ ラ ス 製 と し ､ 水分等 の 混 入 を 防 ぐた

め コ
ー ル ドト ラ ッ プ を設 け た ｡

図 4

国 中 の 本 休 上 部 の チ ッ プ取 り付 け 部 お よ び高 圧部 ( 別 名 コ
ー ル ドフ ィ ン ガ ー

)

は ガ ラ ス 製 と し 高 圧 の 導 入 線 に タ ン グ ス テ ン 線 を使 用 し た o
こ の 部分 は ガ ラ ス と

金属 の 封 著部 分 で あ り 液 休 窒素 が 入 る た め其空 清 れ に は 要注 意 で あ る ｡

っ ぎ に チ ッ プ取 り 付 け部 の 形状 を図 5 に 示 す o
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4 . FI M と 原 子 像

今 回作 製 し た電 界 イ オ ン 顕微鏡( Fr M ) を 図 6 に 示 す o
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図 7

試料 チ ッ プ は タ ン グ ス テ ン ( W ) (1 ,
1

,
0) 而 の 単結 晶を 使用 し た o

チ ッ プ先 端 の 形 状 は 電界 研磨装 置を用 い 作製し ､ そ の 先 端部 を 金属 顕 微 鏡 で 観 察
し た結果 を 図 6 に 示 す .

F Ⅳ で 観察 さ れ たタ ン グ ス テ ン の チ ッ プ先端 部 の 原子 像 を 図 7 に 示 す ｡
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図 に お い て 中心 部 の リ ン グ 両 は チ ッ プ先端部 で あり ､ タ ン グ ス テ ン ( 1
,
1

,
0 ) 面

を表 し て い る o 輝点 は 突出 し て い る 庶子 に 対応 し ､ 図 2 の 円形 の 平 ら な 面が 明瞭
に 認 め ら れ る o ま た ､ 今 回 重視 し た チ ッ プ先端 部 の 対称 性 は リ ン グ が 等 方 的 に 広
が っ て お り､ 対称 性 の あ る チ ッ プ が 作魁 で き た o
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