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論文内容の要旨

本論文は，物質表面に X線をすれすれに入射することにより，表面近傍層の構造などに関する情報を感度よく検出で

きる視斜角入射X線回折法 (GrXD) を，表面機能を有する材料の評価に応用することを目的に行った研究の結果をま

とめたものである。

第 l 章では GrXD について概説し，本研究の目的および構成について述べている。

第 2章では本研究で用いる GrXD の理論に関する説明を行い，必要な理論式を導いている。すなわち物質表面が光

学的に平滑で入射X線の表面，界面での反射および屈折現象が生じる場合と，物質表面が荒れておりこれらの現象が無

視できる場合に分け， X線入射角に依存する X線侵入深さ，回折X線ピークのシフト，回折X線ピークの強度に関する

理論式を単一物資だけでなく，多層膜試料についても導いている。

第 3章では Au と Cuから成る二層蒸着薄膜に応用した結果について述べている。すなわち反射および屈折現象の影

響する場合に前章で導いた理論式が適用可能であること，この理論式の適用により，多層膜試料の深さ方向の構造変化

の解析が可能であることを明らかにしている。また，反射および屈折現象が生じる場合は，回折X線ピークのシフトが

著しく，理論的な補正なしに格子定数を求めることが困難となることを示している。

第4章では窒化した鋼板試料の表面層の解析への応用について述べている。すなわち反射および屈折現象が無視でき

る場合には，第 2章で導いた理論式が適用可能であること， GrXD は 0.2μm 程度の表面近傍層に対する感度が優れ

ており，多層膜試料の深さ方向の構造変化の解析が可能となることを明らかにしている。

第 5章ではAI-Mn 電析皮膜中の f.c.c 結晶相と非品質相の分布状態の解析に応用した結果について述べている。す

なわち 2つの相が同一深さでは均一に分布していること， Mn全含有量の増加に伴ってf心c 相中ではMn濃度が減少し，

非品質相中に Mnが濃縮することを明らかにしている。

第6章では微少量粉末試料への応用を目的として，粉末標準物質である Siを用いて基礎的検討を行った結果について

述べている。すなわち粉末を保持する基板表面が光学的に平滑であれば，基板表面での反射X線によっても回折X線ピー

クが生じるため，基板の全反射臨界角よりもわずかに大きいところに最適入射角の存在することを明らかにしている。
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第 7章では GIXD を微少量粉末試料の解析に応用する試みのーっとして，極低炭素鋼中の硫化物の分析を行った結果

について述べている。

第 8章では本研究の総括を行っている o

論文審査の結果の要旨

材料の高機能化に伴い，材料表面，材料内界面の物理的ならびに化学的特性の評価が重要になっている。本研究は視

斜角入射X線回折法を，表面機能を有する材料の評価と微量試料の解析に応用することを目的に行ったものであり，得

られた主要な成果を要約すると，次の通りである。

(1) 物質表面が光学的に平滑で入射X線の表面，界面での反射および屈折現象が生じる場合と，物質表面が荒れてお

りこれらの現象が無視できる場合に分け，入射角に依存する X線侵入深さ，回折X線ピークのシフト，回折X線ピー

クの強度に関する理論式を表面単層膜ならびに多層膜試料について導いている。

(2) Au と Cuから成る二層蒸着薄膜の解析に応用し反射および屈折現象の影響がある場合に，本研究で導いた理論

式が適用可能であることを明らかにしている。またこの理論式の適用により，多層膜試料の深さ方向の構造変化の

解析が可能であることを明らかにしている。

(3) 窒化した鋼板試料の表面層の解析に応用し，反射および屈折現象が無視できる場合は，導いた理論式が適用可能

であることを検証し，特に 0.2μm 程度の表面近傍層に対する感度が優れており，多層膜試料の深さ方向の構造

変化の解析が可能であることを明らかにしている o

(4) Al-Mn 電析皮膜中の f.c.c 結晶相と非品質相の分布状態の解析に応用し， 2つの相が同一深さでは均一に分布

していること， Mn全含有量の増加に伴ってf心c 相中では Mn濃度が減少し非晶質相中にMnが濃縮することを

明らかにしている。

(5) 微少量粉末試料評価への応用を目的として，粉末標準物質である Siを用いて基礎的検討を行ない，粉末を保持す

る基板表面が光学的に平滑であれば，基板表面での反射X線によっても回折X線ピークが生じるため，基板の全反

射臨界角よりもわずかに大きいところに最適入射角の存在することを明らかにしている。また微少量粉末試料解析

の試みのーっとして，極低炭素鋼中の硫化物の分析を行い，成功している。

以上のように本論文は，材料表面の評価ならびに微少量試料の構造解析に視斜角入射X線回折法を応用するための基

礎を確立しており，材料物工学に寄与するところが大きい。よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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