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論文内容の要旨

本論文は，スパッタリング機構の解明を目的として，スバッタ中性粒子の挙動を調べるための非共鳴多光子イオン

化スパッタ中性粒子質量分析装置の開発，国体の表面結合エネルギーとスパッタ原子の運動エネルギ一分布との相関

関係の解明，および合金試料における選択スパッタリングによる表面変質層形成過程の解明を中心に研究を行った成

果をまとめたものである。本論文は 6 章より構成されその内容は以下の通りであるO

第 1 章では，本研究の背景と目的について述べている O

第 2 章では，新しく開発したスバッタ中性粒子質量分析装置について，その構成と特徴を説明し，高感度定量分析

装置としての有用性を示しているo

第 3 章では，固体の表面結合エネルギーとスパッタ原子の運動エネルギーとの相関関係を調べるための，スバッタ

原子の運動エネルギーの精密測定について述べているO まず，実験装置に依存する様々なノf ラメータに対して，どの

ように飛行時間スペクトルが変化するか解析を行い，次に， Cu , Pt , Cu-Pt 合金からスパッタされたスパッタ原子

のエネルギ一分布を測定している。その結果単体試料からスバッタされた原子と合金試料からスパッタされた原子と

ではその分布が異なることを見いだしているO さらに，エネルギ一分布を精密に測定するために高いエネルギ一分解

能を持つ新しい測定手法を提案している o

第 4 章では，合金表面での選択スパッタリンクーについて初期段階から定常状態に至る動的過程を解明するための実

験について述べている。まず試料作製用の Cu-Pt 同時蒸着装置を開発し超高真空中で深さ方向に均一な合金薄膜

の作製を実現しているO 次に， Ne+ イオンドーズ量の変化に伴う Cu-Pt 合金試料表面から放出されたスパッタ Cu ，

Pt 原子の強度変化を測定し，選択スパッタリングの初期過程を明らかにしている。また，固体表面での kineticprocｭ

ess による選択スパッタリング過程における Cu 原子と Pt 原子とのスパッタリングイールド比を求めている O

第 5 章では，スパッタ原子の組成比を SNMS で，表面最外層の組成比を 1 S S で，表面の化学的状態を SIMS

で同時に観測できる 1 S S イオン加速管を備えた複合装置の開発について述べている。まず，実験によりこの手法が

有効であることを確認し，次に，この観測装置の有効性並び、に課題について述べている O

第 6 章では，本研究で得られた結果についてまとめ，今後の研究課題と展望について述べているO
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論文審査の結果の要旨

本論文は，合金表面をイオン衝撃することによって生じるスパッタリング現象の解明をするために開発した非共鳴

多光子イオン化スバッタ中性粒子質量分析 (SNMS) 装置の特性評価，並びにそれを用いて得られた結果に基づく

スパッタリンク。初期過程についての新しい知見についてまとめたもので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 非共鳴多光子イオン化スパッタ中性粒子質量分析装置を開発し，とくに高感度を実現するために採用した直進型

飛行時間分析管を中心に，高感度定量分析装置としての特性評価を行い，その有用性を実証しているo

(2) 金属表面結合エネルギーとスパッタ原子のエネルギ一分布との相関関係を実験的に検証するため，新しいパルス

イオンビーム発生イオン銃を開発し上記SNMS装置に取り付け， Cu , Pt , Cu-Pt 合金からのスバッタ原子の速

度分布測定を行っている。その結果，単体試料と合金試料からのスパッタ原子の速度分布聞に，理論から予測され

ている傾向を見いだしているo

(3) Cu-Pt 同時蒸着装置を開発し，それを用いて SNMS によりスパッタリングの初期過程における Cu とれ原子

のスパッタリングイールド比を測定している。さらにこの結果に基づき初期過程においては いわゆる kinetic

process に基づいたCu原子の選択スパッタリングが先行して存在することを実証しているo

以上のように，本論文は，合金表面のスパッタリング機構解明のための新しい実験装置の開発，それを用いた合金

からのスバッタ原子の高感度検出，さらに一連の測定結果に基づく選択スパッタリンク。機構についての新しい知見な

ど，従来推論の域をこえなかったスパッタリングの初期過程を解明したもので，応用物理学，特に表面物性工学の分

野に寄与するところが大きし 1。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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