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The study of crystall ization of AIN induced by ion 

implantation into AINx thin fi Ims 

(イオン注入による窒化アルミニウム薄膜中の結品成長の研究)

論文審査委員 安繋難波 進

教授小林 猛 教授山本錠彦 教授蒲生健次

論文内容の要旨

A 1 Nx( 0.2 壬 X 壬1. 4 )薄膜の組成変化及び AINの成長に及ぼすイオン注入効果について研究したo

AINx(0.2壬Z壬1.4 )薄膜は，活性化反応蒸着法iとより， S i ，ガラス状炭素及びガラス基板上に堆積

された。薄膜へのN イオン注入は，エネノレギーを 40--150Ke~ ，注入量を 5 x 1016--5XI017 N+ / 

cηi， 基板温度を室温付近lとして行った。注入前後の薄膜の組成をラザフォード後方散乱法( R B S )及び

オージェ電子分光法 (AES )，結晶性を X線回折法 (XRD) ，化学結合状態をフーリエ変換赤外分光

法 (FTー 1 R ) ，とより，それぞれ解析した。また，薄膜の光学的特性及び電気的特性を可視光透過率及

びシート抵抗・で評価した。

XRD による構造解析結果は， N イオン注入により，非品質薄膜が，. c軸配向した結晶性の AIN 薄膜

に改質される乙とを示した。著しい C軸配向性は，基板を S i とし 基板iと対し，注入角度を垂直にした

ときに観測された。また，未注入の薄膜組成が， Al 過剰，あるいは， N過剰であっても， N イオン注入

iとより化学量論的な AIN の 1 対 1 組成に近づく乙とが認められ， Al と Nの化学結合も観測された。

更に，低可視光透過率の導電性薄膜は，イオン注入 lとより高透過率の絶縁性薄膜に改質された。

イオンビームによる結晶化現象をイオンビーム照射効果の観点から検討した。乙の結晶化は，加速エネ

ルギーを高くしイオンが膜を通り抜ける条件において，顕著に観測された。また， N+ のみならず，不

活性ガスイオン (Ne +, He+) 注入後も，乙の結晶化が観測された。乙れらの実験結果と，電子的及

び核的衝突による膜中へ付与されるエネルギー量の計算結果との比較から，電子的衝突によるイオン化が

AIN の結晶成長を誘起するととを明確にした。

以上の結果から， A 1 Nx (0.2壬X壬1.4 )薄膜ーへの室温N イオン注入は， N添加効果および電子的衝突
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効果により， c軸配向した AIN 薄膜の形成に有用であり，その膜は，高可視光透過性及び高絶縁性を持

つ乙とが明らかになった。

論文審査の結果の要旨

本論文は，イオン注入によって誘起されるA1 Nx (0.2壬X壬1.4 )薄膜の組成変化および結晶化の様子

を調べた結果をまとめたもので，イオンビームによる材料改質技術に新しい知見を示している。

種々の組成( 0.2壬X壬1.4 )を持つ Al N x 非晶質薄膜は，活性化反応蒸着法iとより， S i ，ガラス状炭

素およびガラス基板上K堆積し， N および不活性ガス (He ， Ne) イオン照射を室温で行い，イオン照射

による組成変化をラザフォード後方散乱法およびオージェ電子分光法，結晶化の様子をX線回折法，化学

結合状態をフーリエ変換赤外分光法を用いてそれぞれ解析している。また材料処理技術としての AIN x 

薄膜に対するイオンビーム改質技術の有用性を調べるため薄膜の光透過率およびシート抵抗を測定して薄

膜の特性を評価している。

X線回折法により，イオン注入によって非晶質膜がC軸配向して結晶化する事を見出している。また配

向性は下地基板およびイオン照射角に依存し， S i 基板および垂直照射の場合に最も顕著に起乙る事を示

している。さらにイオン照射により膜組成は Al:N=l:l の化学量論的組成に近づく事も示している。

不活性ガス (He ， Ne) イオン照射も行い，結晶化のイオン種依存性を測定して，イオン照射による結

晶化過程の機構を調べている。 ζれにより，不活性ガス種によっても結晶化が起乙る事およびモンテカル

ロシミュレーションによる計算との比較から，電子的衝突が AIN 膜の結晶化に寄与している事を明らか

iζ し t::. 。

またイオン照射iとより，光透過率の低い導電性薄膜が，透明な絶縁性薄膜に改質される事も示している。

以上の成果は，イオンビームによる材料改質技術の可能性を示し，ビーム工学の発展に大きな貢献をす

るものであり，博士論文として価値あるものと認める。
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