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文内 容の要旨

本研究の目的は加工単位の極限である数A単位の破壊にもとづく加工を機械的方法により実現し，

幾何学的，結晶学的に乱れのない完全鏡面を得ょうとするものである O

本研究の目的と意義をのべた第 1章につづき，第 2章では，原子単位の弾性破壊の可能性を材料学

的観点から推論し，その証拠として，固体表面上で水平振動する粉末粒子によって除去加工が進行し，

その際ほとんど表面層に塑性変形を生ぜしめないことを確かめている O

第 3章では，粉末粒子が工作物表面に衝突した時の材料内部の応力場の計算より，転位に関し，発

生の可能性，運動の確率，運動によるエネルギ消費を求め，理想的な加工条件を理論的に示し，一方，

それにもとづく加工実験により，小粉末粒子径，小衝突角度では加工表面層での結晶の乱れが少ない

こと，また，粒子径 0.1μmの粉末粒子を工作物表面にほぼ水平に衝突させる方法ではシリコンのみ

ならずアルミニウムでも塑性変形をともなわずに加工できることを確かめている O これらの加工特性

はさきのE里論からよく説明できるとしている O

第 4章では，固体表面での光の反射率を測定することにより，表面の幾何学的ならびに結晶学的構

造を精密かっ定量的に調べ得ることを明らかにし，本加工法により得られた加工面は， 10A以下の表

面あらさを有し，表面層の結晶の乱れは転位または原子空孔にもとづくとみなせば，それらの分布密

度はそれぞれ103
/ cm

2
， 1019

/ cm
3
と求まり，化学研摩面と同等で、あることを示している O

第 5章では，フォト・ルミネッセンス・スペクトル測定により，固体表面層に存在する格子欠陥の

種類を識別できることを利用し，本加工法による結晶の乱れは原子空孔にもとづいていることを明ら

かにし，さらに，粒径 O.1μm程度以下の粉末粒子を用いてシリコン，ひ化ガリウムを加工する場合
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には，ほとんど空孔の発生をともなわずに加工を進行させうることを確かめている O

第 6章では，表面層の格子欠陥がMOSパラクタのc-v特性に影響を及ぼすことを利用し，本加

工法による表面層の電子物性的評価をわこなっている O この方法によって，粒子径 0.02μmの粉末粒

子を用いて加工したシリコン単結晶の表面層の原子空孔と酸素不純物との複合欠陥に起因する表面準

位密度は化学研摩面のそれより低いことを明らかにしている。

第 7章では，本加工法の工業的応用としてシリコン・プレーナ・トランジスタの特性改善をこころ

みている O すなわち，従来の工程に本加工法による表面加工工程を加えて製作したトランジスタは，

10Hz~ 100 kHzにわたりその雑音周波数特性を改善することができ，特に 1/ f雑音は化学研摩によ

り表面加工されたものよりも{憂れていることを石在かめている O

第8章は，本研究で得た結果を総括している O

論文の審査結果の要旨

幾何学的に10A単位の平坦さをもち，かっ結晶学的にも乱れのないいわゆる完全鏡面を得る方法は，

単に先導的加工技術としてばかりでなく加工学，表面工学，材料物性学をむすぷいわゆる学際的研究

対象としてその重要性がつよく認識されてきた。本研究は上にのべた一種の理想表面を得る方法とし

て，粒径 1μmまたはそれ以下の微細粉末粒子を工作物表面にほぼ水平に機械的に衝突させることに

より，塑性変形をともなわないで数A単位の弾性破壊を生ぜしめて加工を行なう， Elastic Emission 

Machining(EEM)と名付ける加工法を新たに提唱し，その可能性の理論的， 実験的検討を行い， さ

らにその実証としての応用例を示したものである O

主な成果は， 1)数十A以下の加工面あらさをもち，かっ結晶学的にも，化学研摩による場合と同

等またはそれ以上に乱れの少ない加工面を得る基本的方法乞材料物性とよく関連づけて示したこと，

2 )いわゆる鏡面の評価法として，光の反射率スペクトル法を考案し，またフォトルミネッセンスス

ペクトル解析を導入することにより従来なし得なかった数十Aの加工面あらさの測定や， 極表面層

の低密度格子欠陥の同定を行うなど新しい加工面測定法を確立すると同時にEEM法の特性の実証

を行ったこと， 3) EEM法で加工されたMOSパラクタのc-v特性，同シリコン・プレーナ・ト

ランジスタの雑音性をしらベ，ともに化学研摩工程を用いた場合にくらべて特性改善がみられること

を確かめ，本加工法の実用的応用における有効性を示したこと，などで，表面の加工，計測，物性の

分野で多くの新知見を得ている O

以上の結果から，本論文は工学 kまた工業土貢献するところが大であり，博士論文として価値ある

ものと認める D
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