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論文内容の要旨

本論文は，国体材料の評価を対象とした多機能化されたラマン顕微鏡システムの開発とその半導体材料

の評価への応用についての研究成果をまとめたものであり， 7 章からなる o

第 1 章では.ラマン分光・法の歴史的背景について述べ，ラマン散乱の固体材料評価への有用'性について

述べているo また，本研究の目的，本論文の要旨を述べている。

第 2 章では，ラマン散乱現象について述べ， ラマンスペクトルから得られるパラメーター(ピーク波数，

バンド幅，スペクトルの形状， ラマン散乱強度，および偏光特性)について考察している。

第 3 章では，ラマン顕微鏡装置の特徴について述べ，本研究で開発したラマン顕微鏡システムの光学系，

およびシステム制御系について述べている。乙のラマン顕微鏡システムは，定査型ラマン顕微鏡装置，偏

光ラマン顕微鏡装置，オプテイカルマルチチャンネル検出器を用いたラマン顕微鏡装置としての機能を持

っており，その機能を組み合わせることにより種々の目的に応じた測定ができる乙とを述べている。さら

に，本システムの性能評価を行い，開発したシステムが半導体材料の評価に十分適している乙とを明らか

にしている。また，本システムを用いた半導体材料の評価への応用例として， レーザ}再結晶化されたシ

リコン薄膜内に生じた結晶粒の大きさや GaAs基板にヘテロエピタキシャル成長させた ZnSe 薄膜内に

生じた歪の大きさを見積もっている。

第 4章では，シリコン結晶の結晶方位決定のために開発した解析方法と，偏光ラマン顕微鏡装置を用いて

決定される結晶方位の精度について述べている。乙の結晶方位解析法では，シリコン結晶の結晶方位を短

時間で 2 0 の精度で決定できることカ涼されている。さらに，結晶表面の凹凸が結晶方位解析にどのよう

に影響を及ぼすかについて考察し，乙の結果から結晶表面の組さを評価している。
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第 5 章では，偏光ラマン顕微鏡装置を用いて，レーザー照射により再結晶化された絶縁膜上のシリコン

薄膜 (S 01 試料)の結晶方位が場所によってどのように変わるかを調べ，試料の評価を行っているo ま

た.オプテイカルマルチチャンネル検出器を用いたラマン顕微鏡装置を用いて，再結晶化されたシリコン

に生じた歪について評価を行っている。

第 6章では，定査型ラマン顕微鏡装置を用いて集束イオンビーム lとよりイオン注入されたシリコンの損

傷の評価を行い，本装置を用いて評価できる最低のドーズ量を，若干のイオンについて求めている。

第 7 章では，本研究で得られた成果を総括し，結論としている。

論文の審査結果の要旨

ラマン散乱は，近年非破壊の物質評価の手法としで活用されているo 本論文は，定査型ラマン顕微鏡，

偏光ラマン顕微鏡および、マルチチャンネル検出器を用いた波長同時測定ラマン顕微鏡としての機能を持つ

ラマン顕微鏡システムを試作し，その性能を実測し半導体材料の評価に応用した研究をまとめたもので，

主な成果は次のようなものである。

(1)試作したラマン顕微鏡システムが~ 1. 4 ;t m-1の空間分解能• 0.1 c m- 1の波数精度を持ち，測定時

聞も従来型の 1/1 0 程度に短縮できて安定性・再現性も十分で\半導体材料の非破壊・非接触の評価

の手法として十分信頼できるものである乙とを示しているo

(2) 走査型ラマン顕微鏡システムを用いて， レーザー照射により再結晶化されたシリコン薄膜のラマン散

乱強度の二次元イメージを測定し，試料内の結晶粒の大きさを見積っている。さらに，集束イオンビー

ムによってイオン注入されたシリコン基板の損傷の評価を行い この方法により測定される最低のドー

ズ量を若干のイオンについて求めている。

(3) 偏光ラマン顕微鏡の機能を用いて，シリコン単結晶の方位を決定する方法を考案し，短時間に 2 0 の

精度で結晶方位が決定できることを示している。この方法により . S 01 (Silicon On lnsula 

t or) 試料の場所による結晶方位の変化を調べ考察している。

(4) マルチチャンネル検出器を用いた高波数精度の測定lとより. GaAs 基板上にエピタキシャル成長さ

せた ZnSe 薄膜の歪を，一般のX 線解析装置と同程度の精度で見積っている。また. S 01 試料の歪

についても有用な知見を得ている。

以上のように本論文は，高性能のラマン顕微鏡システムを開発して半導体材料の結晶粒の大きさ，結晶

方位，歪の大きさなどについて評価を行ったもので，半導体工学の分野に寄与すると乙ろが大である。よ

って本論文は，博士論文として価値あるものと認めるo
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