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1．低速電子回折法	

LEED (Low Energy Electron Diffraction)

2．反射高速電子回折法	

RHEED (Reflection High Energy Electron Diffraction)

代表的な表面電子回折法



固体表面の性質
固体内部と異なった構造が実現する

ナノテクノロジーにより、部品が小さくなると 
表面の割合がどんどん増える 

!
表面の理解無しでは、ナノテクは成り立たない



低速電子回折法(LEED)

低速電子： 10 ~ 400 eV
波長： 0.6 ~ 4.0 Å 

€ 

λ =
150
E(eV )

Å( )特徴：直入射であるが表面感度は高い



低速電子回折パターンの解釈



低速電子回折パターンの例
Si(111)7x7表面の低速電子回折パターン

Si(111)7x7表面のモデル



反射高速電子回折法(RHEED)

高速電子： 10 ~ 100 keV 波長： 0.04 ~ 0.12 Å 

特徴：すれすれ入射で高い表面感度



反射高速電子回折パターンの例
Si(111)7x7表面の反射高速電子回折パターン

10keV ( λ = 0.122Å)



回折パターンが観測できたということは 
表面に並んだ原子により電子が波として散乱されて干渉して

いるという事を示す。 
!

電子が波動である事を示す証拠
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MCP（マイクロチャンネルプレート）は、電子・イオン・真空紫外線・Ｘ線・γ線などを、2次元的に増倍し検出するセンサ
です。円形と矩形のMCPがあり、それらに電極リード等をマウントして手軽にお使いいただけるMCPアッセンブリも提供して
おります。「質量分析」・「半導体検査装置」・「表面分析」をはじめ各種分析装置に幅広く使用されています。�
MCPアッセンブリには、用途に応じた3種類の出力読み出し系があります。シングルアノード（有効領域内の電気出力信号計測）・�
マルチアノード（信号の入射位置に対応した電気出力信号計測）・蛍光面（出力信号の光学画像化）から最適なものをお選びく
ださい。�
また、MCPは1～3段までお選びいただけます。必要に応じたゲインが得られ、アナログモード（出力信号を直流値として計測）・
カウンティングモード（微弱信号を二進化して計測）でのご使用が可能です。�

右図に示すように、MCPの入力側・出力側2つの電極に電圧
VＤを供給すると、チャンネル方向に電位勾配が生まれます。
ここで入射電子が入力側の内壁に当たると、複数の二次電
子が放出されます。これらの二次電子は電位勾配によって
加速されるため、初速度によって決まる放物線軌道を描き
ます。そして反対側の壁に衝突して再び二次電子を放出し
ます。このようにして電子はチャンネルの内壁に何回も衝
突しながら出力側へ進んでいき、結果として指数関数的に
増倍された電子が取り出されます。�
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概要�

動作原理�

概要�

動作原理� 一方、マルチチャンネルプレートでは電子は一個一個数える

浜松ホトニクス、MCP&MCPアッセンブリセレクションガイドより

粒子である証拠

スクリーン上に観測される 
電子１個による輝点


