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論文内容の要旨

本論文は，薄膜型構造をもっ素子の特性に重要な影響を与える固相ー固相の界面での拡散および合金

化反応による生成物を非破壊的に分析する方法としてメスバウアー効果を応用することを目的とし， Fe 

と Ti および、Fe と Zrの薄膜一基板界面での固相反応に関して行った研究をまとめたものである。

まず従来のメスバウア一分光装置を測定の自動化とメモリーの拡張のため，マイクロプロセッサーで

制御し，ノイズ入力の検出と除去する方法を述べ，測定の高精度化を行った。

Fe-Ti界面については， Ti箔上の Fe蒸着膜 (Fe/Ti) ， Fe箔上の Ti薄膜 (Ti/Fe) を作成し，熱処

理により界面に形成される金属問化合物の，種類と生成量を，メスバウア一分光により定量的に分析で

きることを示し，次の結果を得た。 (1) Fe/Ti においては， FeTi の生成量は熱処理温度の増加につれ

て著しく増加するが， Fe
2 
Ti の生成量は少なく， 10000Cでの熱処理後わずかに増加する。 (2) Ti/Fe 

においては，非品質の FexTi 1 _ X相が700oC ， 1 時間の熱処理により形成されるO この相は長時間の熱処

理または高温での熱処理により結晶化し， Fe
2 
Ti に変わる。また FeTi と Fe 2 Ti の生成量における差はな

い。 (3) 9000C以上の熱処理されたお/Ti と Ti/Feにおいてはbcc-Fe (Ti) も形成される。 (4)

以上の結果と拡散係数についての検討から， Fe/Ti においてはFe原子の Ti層への拡散と Ti原子の Fe

層への拡散の両方が，また Ti/Feで、は Ti原子の Fe層への拡散が固相反応の主な過程で、あることを明ら

かlこした。

Fe/Zr界面においては， (5) Fe/Zr において形成される主な金属間化合物は， 900
0

C以下ではFeZr3' 

それ以上では， Fe2 Zrで、あった。しかし Zr/Fe においてはFe 2 Zrが900
0

C以上で形成されただけであっ

た。 (6) 非品質相は検出されず，また FeZr 2 も検出されなかった。しかし FeZr 2 0 Xが1000
0

Cで熱処理



された Fe/Zrにおいて見い出された。 (7) 以上の結果から，界面での固相反応は， 900
0

C以下ではFe

原子の Zr層への拡散により， 9000C以上では，それに加えてZr原子の Fe層への拡散により進行すると思

われる。 (8) X線回析と XPS による測定も上のメスパウア一分光による結論を裏付けた。 (9) さらに，

hおよび~Zr原子の一部は酸素とも結合しており，熱処理により酸素はFeから Zrへ移動することがXP

S により示された。

論文の審査結果の要旨

本研究は薄膜構造をもっ素子の特性に重要な影響を与える固相一固相界面における拡散と合金反応を

メスパウアー効果によって分析できる事を示し，例としておと Ti および、Fe と Zrの薄膜一基板界面での

反応の詳細を調べたものである。

まず，従来のメスパウア一分光装置を測定の自動化とメモリーの拡張の為，マイクロプロセッサーで

制御し，ノイズ入力を検出・除去する方法を考え，測定の自動化・高精度化を行った。これは薄膜や微

量生成物の分析に役立つO 応用として， Ti箔上の Fe蒸着膜 (Fe/Ti) ， Fe箔上の Ti膜 (Ti/Fe) を造

り熱処理により界面に形成される金属間化合物等の種類と量をメスパウア一分光により分析した。その

結果 (1) Ti/Feでは，定比化合物FeTiが形成され易く， Fe2 Ti は極めて少ない， (2) Ti/Fe では Fex
Ti 1 _ X非晶質相が700

0

C近傍で形成され，より高温でFe 2 Ti に変わる。 (3) 900
0

C以上ではお-Ti も Ti

/おも bcc-Fe (Ti) 固溶体を生じる。 (4) 実験結果からお/TiではFe と Ti の拡散が共に，又Ti/

Fe で、は Ti の拡散が支配的であると結論された。 Fe-Zr系の同様な実験から， FeZr 3' Fe 2 Zr化合物， Fe 

Zr 2 0 X酸化物の形成が判り，非晶質は検出されなかった。また界面反応で、はFeの拡散が支配的で，高温

になると Zrの拡散も寄与する事が判った。 X線回析， XP S実験も平行して行い，以上の結果を裏書し

fこ O

以上の自動化・精密化されたメスパウア装置の製作とそれによる膜の界面反応の測定は，薄膜素子の

開発におけるこの測定法の有用性を示したものとして評価されるべきであり，博士論文として価値あり

と言忍める。
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