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論文内容の要旨

本論文は， 2次イオン質量分析法 (SIMS) とラザフォード後方散乱法 (RBS) を用いた薄膜半導体材料の定量分析

精度向上に関する研究をまとめたものであり，以下の6章より構成した。

第 l 章では表面分析法の発展とそのキャラクタリゼーションへの適用を述べ，電子材料におけるその必要性を述べ，

絶対検出下限からみた種々の表面分析法の特徴を調べた。この検討をもとにして， RBS と SIMS を相補的に用いる

ことにより，広い範囲にわたって材料のキャラクタリゼーションを行えることを明らかにし本研究の意義付けを行っ

た。

第2章では，本研究の内容を明確にするために， SIMS と RBS の概要について述べ，本研究で明らかとなった RBS

の面積比法の位置付けを明らかにするために，従来の定量分析法を述べた。

第3章では，本研究で開発した SIMS の概要を述べている。 PIG イオン源と静電型対称三群四重極レンズを用いた

一次イオン光学系と高質量分解能 CEC21-110B 二重収束型質量分析器と四重極型質量分析計を用いた二次イオン光学

系を持つ SIMS をそれぞれ試作し，二次イオン生成に及ぼす酸素の影響を系統的に調べた。

第4章では，まず SIMS で安定な測定には欠かせない酸素ガスの効果について展望し， SIMS における酸素ガス導

入法について考察した。その結果酸素ガスを二次イオンが飽和するまで導入すると，二次イオン強度比の精度が向上

することを見出しさらに，表面酸化物の定量法を提案した。

第5章では，本研究で開発した RBS の簡単な定量分析法である面積比法について述べた。この手法は，従来近似法

として知られていたが，精度の高いシミュレーション法を用いることにより，正確に成り立つことを見出し，面積比

法の有効性を実証した。

最後に，総括において本研究成果のまとめと今後の課題について述べた。

-489-



論文審査の結果の要旨

最近の電子機器の小型軽量化の急速な進展は，電子部品や素子の薄膜化に負うところが大きい。このような薄膜，

表面・界面の特性を利用した材料を評価する上で，表面分析は重要な役割を果しているO 本論文は，この表面分析の

中でも最も高感度検出機能を持つ二次イオン質量分析法 (31M3) と非破勝子析で、かっ定量分析に優れているラザフォー

ド後方散乱法 (RB3) をとりあげ，それらの定量分析精度向上に関する研究をまとめたもので，主な成果は次の通り

である。

(1) 高質量分解能 31M3 を開発し，従来よく研究されているスパーク型国体質量分析法のスペクトルとの比較を行

うことにより， 31M3 の有用性をいち早く見出し，以後の 31M3 の発展に重要な役割を果している。

(2) 実用的な四重極型質量分析計を二次イオン光学系として持つ 31M3 を開発し，酸素ガス導入により分析精度が

著しく向上することを見出しているO 更に，この酸素導入に伴う二次イオン強度の増加は，イオンビーム照射下の

試料表面の酸素被覆率の関数になることを明らかにすることにより，新しい酸化物定量分析法を提案している。

(3) 新しい RB3 の定量分析法(面積比法)を開発し，表面分析法としての RB3 の新しい可能性を開拓すると共に

定量分析精度を向上させることに成功している O さらにこの方法を用いて材料評価の迅速化を実現し，機能素子開

発に貢献している。

(4) RB3 と 31M3 が互いに相補的な役割を果すことに着目し， RB3-31M3 二元分析方式を提案し，薄膜素子のキャ

ラクタリゼーションに応用することによりその有用性を確かめている。

以上のように，本論文は， 31M3 と RB3 の定量分析精度向上について，新しい方法を提案するとともに，実際に

装置を試作し，分析に応用することによりその有効性を確かめたもので，応用物理学，特に薄膜・半導体工学の発展

に寄与するところが大き ~\o よって本論文は，博士論文として価値があるものと認めるO
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