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論文内容の要旨

本論文は，電子分光法と高速イオン散乱分光法を用いた固体表面，界面の研究をまとめたもので，本

文は 2 部から構成されている。

第 1 部は，電子分光法による研究をまとめたものである。

第 l 章では，第 1 部で中心をなしている電子エネルギー損失分光法の有効性を述べ，本研究の目的を

明らかにしている。

第 2 章では，電子分光法の特徴を詳しく述べている。

第 3 章では，層状化合物遷移金属ダイカルコゲナイドに適用した電子エネルギー損失分光法の実験結

果を述べ，スペクトルの帰属から得られた空準位と，理論計算から与えられるバンド構造との比較検討

を行なっている。

第 4 章では，著者の考察による定量的非破壊分析法をシリコンーシリコン酸化膜に適用した例を述べ，

基板一薄膜の 2 層構造における反射型電子エネノレギー損失スペクトル強度を現象論的に導出し，その値

が薄膜からの損失スペクトルと基板からの損失スペクトルとの和でよく表される乙とを明らかにしてい

る。

第 5 章では，観測された界面信号からシリコンーシリコン酸化膜の界面状態を議論している。

第 6 章では，以上を総括し，第 1 部の結論を与えている。

第 2 部は，高速イオン散乱分光法による研究をまとめたものである。

第 l 章では，高速イオン散乱分光法の有効性および本研究の目的を述べている口

第 2 章では，高速イオン散乱分光法の基本事項を詳説し，以下に述べる実験技術の展望を与えている。
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第 3 章では，チャネリング現象で得られる表面ピーク (S p) の振舞をシミュレートした結果を述べ

ている。変位原子の位置を解明する上で重要な SP の角度依存性を実験的に求める際に必要なパックグ

ランドの除去法について従来の万法を拡張した手法，および観測されるエネルギースペクトノレに対する

多重散乱効果の実験的除去法を提案している。

第 4 章では，金および銀を超高真空中で清浄なシリコン表面に蒸着した場合の界面反応を調べ，得ら

れた結果が既存の界面反応モデ〉レで、は説明されないため，新しいモデソレを提案している。

第 5 章では，金，銀，パラジウムーシリコン界面に対する高速入射ビームの効果に関し，新しいモデ

ルを提案し，その結果金属によってシリコンー金属の界面状態が大きく異なる乙とを明らかにしている。

第 6 章は，第 2 部の結論として得られた結果を整理している。

最後に総括として第 1 ， 2 部で用いられた固体の表面，界面研究手法の一般的な問題点を指摘し，将

来の展望を与えている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，電子エネノレギー損失分光法と高速イオン散乱分光法により，固体表面や界面の状態を電気

物性学的にしらべたもので，その内容を要約すると次のとおりであるo

(1) 電子エネルギー損失分光法による固体表面近傍の電子状態の研究では，入射エネルギーを低下して

プラズモン励起を少なくすると価電子からの電子励起信号が相対的に大きくなるが，スペクトルのパ

ックグランドが増加する。これに対して殻電子励起を利用した方法は原子的性質を反映したものとな

りパックグランドを減少させるのに非常に有効で，乙の 2 万法を併用しパックグランドを除去する手

法を確立している D

(2) 高速イオン散乱分光法では定量性は良いが，比較的大規模な設備を必要とするのが欠点である。入

射粒子のエネノレギーにより，測定系のエネルギ一分解能によって制限をうける。乙れらの欠点を除去

するには，中速エネルギー粒子を利用し，静電分析器を利用する万法がすぐれている。しかし，乙れ

は表面解析には有効なものの，界面を調べるには不適である。乙の目的のため，試料内へ透過し得る

高速イオンを用い，界面での部分的な連結によるシャドウ効果を利用し，シミュレーションとの比較

によって構造を解明する手法を確立し，乙れが界面構造を研究するのに最有力手段であるとしている。

(3) 実際に電子分光法を活用し層状化合物遷移金属ダイカルコゲナイドおよびシリコンーシリコン酸化

膜の研究を実施し，電子的な構造モデノレとよく一致する実験結果を得ている。

(4) また，高速イオン散乱分光法の開発に伴いシリコン表面およびシリコンー金属界面の研究を実施し，

計算機シミュレーションにより求めたチャネリング現象と実験とが合致する乙とを確かめ，界面反応

の進行について適確なデーターを与えている。

以上のように本論文は，電子分光法と高速イオン散乱分光法の特徴を十分に吟味し，乙れらの手法を

適用して固体の表面ならびに界面の解明に極めて有用な知見を与え，表面物性の研究に貢献すると乙ろ
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大である。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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