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論文内容の要旨

本論文は，イオン衝撃による固体表面のスパソタリングの基礎的メカ二ズムについて，実験ならびに

モンテカルロ計算にもとづく理論解析の両面から検討を行い，とくに合金，化合物におけるスパッタリ

ング過程の解明を試みているもので 6 章よりなっている。

第 l 章では，序論として単体試料についての理論的取り扱いを紹介し，線型衝突カスケード理論およ

び電算機シミュレーションについての現状と合金，化合物試料へ拡張するにあたっての問題点を指摘し

ている。

第 2 章では，従来広く用いられて来た代表的な原子間ポテンシャノレについて概説し，これらのポテン

シャルを評価する有用な方法として， shadow cone 計算に基づく実験との比較を行っている。この方法

により， Ziegler 等によって導かれた原子間ポテンシャノレの半経験理論式が最も良い結果を与えること

を見出し，更にこのポテンシャノレに対する微分散乱断面積を解析的に求めることの出来る関数表示式を

導出する乙とに成功している。

第 3 章では， この Ziegler ポテンシャノレを組み込んだ新しいスパッタリングのモンテカノレロシミュレ

ーションを開発して， Au-Cu合金と TiC試料におけるスバッタリンクーへの応用を試み，実験との良い一

致が得られる乙とを確かめている。また，表面変質層を考慮 i乙入れたモンテカルロシミュレーションを

行い，合金における選択スパッタリング過程を理解する上で新しい知見が得られることを示し，その有

用性を確認、している。

第 4 章では，新しい実験の手法の開発と装置の改造について述べている。すなわち Ar+ と He+ イオン

の混合比を制御しながら同時に試料表面に入射させることにより，イオン衝撃下における表面組成変化
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の動的観察の出来るMixed-Ion-Beamイオン散乱分光法の開発と，そのための装置の改造について述べ，

更にこの方法により得られた Au-CuおよびTiC試料における選択スパッタリングに関する新しい知見に

ついて述べている。

第 5 章では， Au-Cu合金のスパッタ原子の角度分布およびスパッタリング収量の測定と TiCのスパソ

タリング収量の測定を行い，得られた結果とモンテカノレロ計算結果がよく合うことを確かめている。更

に， Snの固相および液相におけるスパッタリング収量の測定を試み，その実験結果よりスパッタリング

の理論計算の基礎となっている liquid -like モデルが妥当であるとの結論を導いている。

第 6 章では， レーザー蛍光分光法によるスパッタリングの解析を行うためのスパッタリング観測装置

の試作について述べ， Ti と TiC試料における Ti-原子のスパッタリング収量および角度分布の測定を行

い，理論計算との比較検討の結果，このレーザー蛍光分光法がスパソタリングの初期過程の解明に有力

な手段となるとの結論を得，そのための技術面での改良を提案している。

論文の審査結果の要旨

スパ y タリングは表面分析や表面微細加工などの基礎現象としてのみならず，核融合炉壁とプラズ、マ

の相互作用の基礎過程としても重要で，工学ならびに物理学の分野で広範囲に研究がなされ，単体物質

試料のスパッタリング過程が解明されつつある。しかし，実用上最も重要な合金や化合物試料における

スパッタリングについては実験も少なく理論的な解明も未だ見通しが得られていない段階にある。

本論文は， この合金および化合物試料におけるスパ y タリングについて，理論と実験の両面から解

明を試みている。すなわち，理論面では Ziegler ポテンシャノレに対する新しい関数表示式を導出し，そ

れを組み込んだモンテカノレロシミュレーションコードを開発して，一連の理論計算を行っている。また

実験面では，新たに Mixed-Ion-Beam イオン散乱分光法(Ion Sca ttering Spectroscopy) を開発して，

イオン衝撃下における合金表面の組成変化の動的観察を行っている。得られた結果は次のとおりである。

(1) Shadow cone計算による原子間ポテンシャノレの評価方法を提案し，それを用いて Ziegler 等によっ

て提案されている半経験的理論式が現時点では最良であるとの結論を示している。

(2) Ziegler ポテンシャルに対する微分散乱断面積を解析的に導出で、きるような関数表示式を導き，その

応用範囲をより一般化することに成功している。

(3) Zieglerポテンシャルを組み込んだ新しいスパッタリングのモンテカルロシミュレーションコードを

開発し，乙れを合金，化合物におけるスパッタリングiζ応用して，実験をよく説明する乙とを確かめ，

スパッタリング過程の理論的解明に成功している。

(4) 新たに開発した Mixed-Ion-Beamイオン散乱分光法をAu-Cu合金に応用して， イーオン誘起表面析出

過程を初めて明らかにしている。

(5) Au-Cu合金およびTiC試料のスパッタリング収量とスパッタ原子の角度分布の測定を行い，理論計

算との比較検討を行い，選択スパッタリングについて新しい知見を得ている。又， Sn について固相と
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液相におけるスパッタリング収量の測定を行い，両者の聞に差異が見られないことから， liquid-like 

モデノレが妥当で、あるとの結論を実験より導いている。

以上のように，本論文はスパッタリングについて，理論と実験の両面において新しい方式を開発し，

乙れにより合金，化合物のスパ y タリング過程の理論解析を可能にすると同時に実験的にも選択スパッ

タリング過程の解明を行ったもので，表面工学，微細加工技術，核融合工学などの諸分野に貢献すると

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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