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論文内容の要旨

本論文は二次イオン質量分析 (SIMS) ならびにイオン衝撃発光分析 (SCANIIR) の基本である

スバッターされた原子と固体表面との相互作用にもとづく二次イオンならびに光放出機構について研

究するため新しれ同時測定装置を製作して実験を行い，又，モンテカルロ計算にもとづく理論解析も

行ったもので， 6 章よりなっている。

第 1 章では，序論としてKeV イオンによる固体のスパッタリングならびに二次イオンおよび光放出

機構について，従来の基本的な考え方を概説すると共に，その問題点を指摘している。

第 2 章では，イオンビーム衝撃に伴う二次イオンおよび光放出現象を調べるために高真空下で両放

出現象を同時に測定できる装置 (SIMS -SCANIIR) の試作について述べその特性と測定精度につい

ての検討よりこの装置が優れた性能をもっていることを示している。

第 3 章では， SIMS-SCANIIR 装置を用いた二次イオンと光の同時測定法がSIMS における新しい

定量分析を可能にすることを提案し，実験による確証を試みている。この方法により従来のLTE-定

量分析法のような内部標準元素を使うことなく定量分析が行えることをA P， 合金を用いて確かめてい

る。

第 4 章では， SIMS による負イオン高感度検出を可能にするため小型のCs蒸着、源を開発し， Si 試

料に応用して負イオンが 3 桁程度増加することを確めその有用性を示している。

第 5 章では，スパッターされた原子の収率およびその角度分布のSIMS-SCANIIR装置による測定

とモンテカルロシミュレーションによる理論計算との比較検討を行い，角度分布の入射角依存性およ

びスパッター収率の入射イオンエネルギー依存性について新しい知見を得ると同時にここで用いられ
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たモンテカルロ計算法の有用性を確めている。

第 6 章では， SIMS-SCANIIR装置の優れたエネルギ一分析系を利用して， Cu-Ni 合金の表面第

1 層の組成の測定を行うことにより，従来の見解とは異なり第 1 層の表面組成がCu-rich になってい

ることを初めて見出し，更にこの結果にもとづきモンテカルロ計算を行いOlson らの実験を矛盾なく

説明できることを示している。

結論では，以上の研究によって得られた結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

二次イオン質量分析法 (SIMS) は現在のところ最も高感度な表面分析法として広く用いられてい

る。しかし，この分析法の基礎であるスパッタリングおよび二次イオン生成機構について十分解明さ

れていないため定量分析法として確立されるに至っていない。

本論文は，イオン衝撃によって二次イオンのみならず光放出も誘起されることに着目して，二次イ

オンと光の同時測定装置を設計試作し両者の相関関係について検討を行うとともに試作装置の優れた

性能を利用してCu-Ni 合金における選択スパッタリングの解明を試みているものである。

得られた結果を要約すると次のとおりである。

(1) イオン衝撃に伴う二次イオンおよび光放出について両信号を同時に測定できる装置 (SIMS-

SCANIIR) を製作し ， A R， を用いて二次イオンと光放出の機構に密接な相関関係があることを初め

て明らかにしている。

(2) 二次イオンと光放出の同時測定法により，二次イオン質量分析法による新しい定量分析が可能と

なることを見出し，この方法により従来行なわれていたLTE- 定量分析法のような内部標準元素を

用いることなく定量分析が行えることをA R， 合金を用いて確めその有用性を示している。

(3) 小型Cs 蒸着源を開発し負イオン質量分析における高感度検出を可能にすると同時に通常のIMA

に容易にとりつけて広く利用できることを指摘し，その有用性について言及している。

(4) 試作した装置の優れたエネルギ一分析系を利用してCu-Ni 合金の表面第 1 層のイオン散乱分光分

析を行い，スパッターされたCu-Ni 合金表面の第 1 層の組成が，従来の見解とは異なり Cu-rich

になっていることを見出し選択スパッタリングの機構を明らかにしている。更に，この結果にもと

づきモンテカルロ計算を行い， Cu-Ni 合金からスパッターされたCu と Ni原子の角度分布について

の実験も矛盾なく説明できることを示し，選択スパッタリングについて初めて系統的な説明を与え

ることに成功している。

以上のように本論文は表面分析法として広く用いられている SIMS の基礎的問題について理論と実

験の両面から検討を行うことによって新しい表面定量分析法を開発するとともに，選択スパッタリン

グの機構の解明を行ったもので表面工学，材料物性工学上貢献するところが大きい。よって本論文は

博士論文として価値あるものと認める。
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