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論文内容の要旨

本論文は下地物質，蒸着物質問の相互作用が比較的強いと考えられる遷移金属(主としてW) 下地

上における Mo 蒸着膜の成長に関する諸問題を，原子的分解能を有する電界イオン顕微鏡 (F 1 M) 

を用いて研究した結果をまとめたものであり， 5 章から構成されている。

第 1 章では，薄膜の成長機構に関する研究の歴史とともに，この分野に対する FIMの応用の現状

を概観し，本研究の目的を述べている。

第 2 章では， F 1 Mの基本的動作機構について述べ，この分野の研究に対する FIMの有用性と制

約について述べている。

第 3 章では， Mo 蒸翻莫のエピタキシーに関する問題を取扱っている。約 1 X10- 6 Torr の通常高真空

中において，互いに結晶構造の異なるW， Ir , Re の各FIM試料針上にMo を蒸着し，蒸着膜構造の下

地温度依存性を FIM法により調べている p それによって，エピタキシーの臨界温度，下地ー薄膜結

晶聞の方位関係および界面構造等，各系におけるエピタキシ一成立の条件を明らかにし，エピタキシ

ーに及ぼす下地表面構造の影響について検討している。さらに， Mo-W系については約 2 X10-10 

Torr の超高真空中においても同様の実験を行なしヘエピタキシーに及ぼす真空度の影響について検

討・している。

第 4 章では， W上におけるMo 蒸着膜成長の初期過程に関連する素過程の問題を扱っている。すな

わち， Wの (110) ， (211) , (321) 各結晶面上に数個のMo原子を蒸着し，その挙動の下地温度依存性を

FIM像で直接観察している。それによって， (1 10) 上では Mo原子が下地の [110J 方位に顕著な指向性

性を持つ原子対を形成することを見出し，その熱的安定性を定量的に明らかにしている。 (211 )およ
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び(321) 上では Mo 単原子の表面拡散の車九跡を直接，視覚的像として示し，その酔歩運動から表面.拡散

の定性的性質を明らかにするとともに，拡散係数，拡散の活性化エネルギーを求めている。さらに(211)

上では，数個のMo原子から成るクラスタの表面拡散の過程を示し，薄膜成長の初期過程におけるクラ

スタとしての表面拡散の重要性を直接実証している。特に二原子クラスタについては，解離すること

なく原子対として酔歩運動する過程を詳細に示し，単原子より容易に表面拡散を行なうことを定量的

に明らかにしている。

第 5 章では，得られた研究成果を総括して，本研究の結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

蒸着薄膜のエピタキシーや薄膜成長の初期過程については従来から多くの研究成果が蓄積されてい

るが，それらの機構については充分明らかでない。本論文は原子的な分解能をもっている電界イオン

顕微鏡の特徴を生かし，蒸着薄膜の成長機構に関係する蒸着原子の振舞を直接観察することによって

多くの新しい定量的な結果を得ている。

まず，モリブデン蒸着膜のエピタキシーの条件におよぼす基板の結晶構造，温度，吸着ガス等の影

響を明らかにしている。また 原子的に平滑かつ清浄なタングステンの理想的表面に蒸着したモリブ

デンの原子対，クラスタ等の方位を蒸着原子を直接観察することによって決定し，それらの原因につ

いて考察している。特定の方位をもっ蒸着モリブデン原子対は単一蒸着原子よりも低い活性化エネル

ギーをもって表面拡散することをそれぞれの蒸着原子の酔歩運動の直接観察から見出し，その原因を

明らかにしている。

これらの結果は，薄膜成長における初期過程において原子集団の表面拡散の重要性を直接実証した

もので，蒸着法による電子素子の製作技術上新しい重要な知見を与えるもので，電子工学に貢献する

ところが大である。よって本論文は博士論文として価値があるものと認める。
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