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論文内容の要旨

本論文は. KeV 領域の水素やヘリウムなどの軽イオンビームを固体化合物に照射することによって

生ずるエキソ電子放射，スパッタリング，及びブリスタリングの諸機構を実験的に明らかにすることを

目的としており， 6 章から構成されている。

第 1 章では. KeV 領域のイオンビームと固体との相互作用に関する従来の研究とその応用を簡潔に解

説し号本研究の目的と成果の概要について述べている。

第 2 章では，注入されたイオンの飛程分布が固体表面の照射損傷に及ぼす影響を調べるために，任

意のエネルギ一分布の照射ができる実験装置を設計・試作し，その諸特性を明らかにしている。

第 3 章では，結晶性化合物のエキソ電子放射機構を調べるためにMgO及び SiCについて超高真空中

でイオン及び電子ビームを照射し，熱刺激エキソ電子放射 (TSEE) グロー曲線を測定している。次

に弾性及び非弾性衝突によって付与されるエネノレギー密度分布をモンテカルロ計算で求め，これと TS

EE グローピーク強度との関連性を調べ， TS EE グローピークには表面領域の原子変位に対応するも

のがある乙とを見出している。

第 4 章では，イオンビームによるスパッタリングの機構を，モンテカノレロ計算及びイオンビーム核反

応法によるスパッタリング収量の測定から調べ 線型輸送理論が適用できることを示している。また，

アノレカリハライドについて，スパッターされるアルカリイオンのエネルギ一分布を飛行時間法により測

定し，その分布が弾性衝突による衝突カスケードとアルカリイオンの蒸発によって説明できることを示

している。

第 5 章では，照射ヘリウムが固体内に蓄積する表面損傷機構を調べるために，スバッタ・エッチング
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と放出ガス測定を併用したヘリウム飛程分布測定装置を試作し，高分解能かつ高感度で、深さ分布を簡便

に求めることを可能にしている。この方法を SiC に適用し，ヘリウムガス再放出特性の測定及び表面

の SEM観察から，ブレーキングがバブノレ内のガス圧力に起因したマイクロクラッキングの伝播により

生ずることを明らかにしている。また，表面にあらかじめ特定のエネルギ一分布を持つ照射を行うこと

により，フレーキングによる損耗を抑制できる乙とを見出している。

第 6 章では，総括として本研究の成果を要約している。

論文の審査結果の要旨

本論文は KeV領域の軽イオンビームによる Si C , MgO などの結晶性固体化合物表面層の放射線f員傷

機構を，入射イオンと結晶構成原子との弾性衝突と電子励起との素過程を基本に，エキソ電子放射，スパ

ッタリング，及びブリスタリング等により研究したもので，その成果を要約すると次のとおりである。

(1) Si C 及び、MgOについて，イオンビームによる電子励起と原子変位に起因するそれぞれのTSEE

グローピークを見出している。乙れと表面に付与されたエネノレギー密度分布のモンテカルロ計算結果

との比較から， SiC の電子励起によるエキソ電子の平均飛程が 100 A 以下である乙とを見出してい

る。

(2) エネルギー，照射量なと、をマイクロコンピュータで制御し，イオンの深さ分布，エネルギー付与密

度分布等が表面損傷に及ぼす影響を精密に調べる装置を開発している。

(3) スバッタ・エッチングと放出ガス測定を組み合せたHe の蓄積分布測定法を開発し，従来の方法に

比べて高精度でHe の深さ分布を求めている。

(4) Si C の He イオンによる表面損傷機構を，注入されたHe の飛程分布測定，ガス再放出特性測定など

から明らかにし，エネルギ一分布を持つイオンビーム照射処理を施す乙とにより，ブリスタリングの

発生を抑制できる乙とを実証している。

以上のように，本論文は低エネノレギーイオンの固体表面層に対する放射線損傷についての物理機構を

解明したもので，放射線工学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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