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論文内容の要旨

本論文は，表面に埋もれた領域を観測するためのイオン散乱装置の開発とその装置による固体表面近傍の観測結果

をまとめたものであり， 8 章から構成されている。

第 1 章では，低速イオン散乱法の発展とそれを用いた表面構造に関する研究を総括し，表面に覆われた表面近傍層

を観測する際の問題点を挙げ，本研究の目的および固体表面界面研究における本研究の占める位置を明らかにしてい

る。

第 2 章では，本研究で用いたイオン散乱法の基本事項と，それによる表面構造解析の方法について述べている o

第 3 章では，十数 keV のイオンビームを用いることで低速イオン散乱装置の観測深さが向上することを述べ， こ

のエネルギー領域で、のセルフブロッキング効果についての計算機シミュレーションによる検討をおこなっている。

第 4 章では，本研究において開発試作したイオン散乱装置について述べている o

第 5 章では，本装置を Si (001)面に適用した際の結果について，表面下10層を見込む高次数のチャネル軸の観察

が可能であることを示し，また，表面近傍の原子に関して定量的な情報を得られることを示している。

第 6 章では， Si (1 11) 面上に Si 薄膜を形成した際の界面の観察結果について，十数 keV のイオンはランダムな構

造を示す数十λの厚膜を透過可能であることを示し，また，多重散乱の効果も試料の結晶性に依存していることを示

している。

第 7 章では， Si (001) 面上に蒸着したSi薄模の基板温度上昇による固相成長の様子について調べ，結晶化温度の

見積りを行っている o

第 8 章では，本研究において得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

新しい極微構造デバイス，量子デバイスなどの作製において，界面の急峻性は重要な因子のひとつであり，界面や

薄膜内部の構造を非破壊で観測できる手法が望まれる。しかし，実際に界面を観測する手段は非常に限られている。

本論文で対象としている低速イオン散乱法は簡便でありながら有効な固体表面構造解析手法として確立されつつある
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が，表面近傍層や埋もれた界面の観察は困難である o 本論文では，プロープイオンのエネルギーを従来の低速イオン

散乱装置に比較して高くすることにより，表面近傍層や埋もれた界面の観察が可能であることを提案すると共に，試

作開発した装置によりその性能を明らかにしている。その主な成果を要約すると以下の通りである。

(1)十数 keV のイオンビームを用いた場合のセルフブロッキング効果についての計算機シミュレーションによる検討

をおこない，実験的にシャドーイングの臨界角とセルフブロッキングの臨界角の差は無視することができることを

示している O これを受け，最表面から浅い界面領域に至るまで観測可能となるよう広い加速エネルギーの選択範囲

を持った，イオン散乱装置を試作開発しているo

(2) Si (001)\ 表面の観測から，試作開発したイオン散乱装置は最表面から十数層の原子の表面近傍層の観測が可能で

あることを示し，チャネリング測定を行うことで RBS 法に比較し非常に低い十数 keV のエネルギーでも最表面層

に関しては定量的な観測が可能であることを示唆している o

(3) Si (1 11) 基板上に Ag 原子を蒸着後に形成したSi膜の観測から，本イオン散乱装置はランダムな構造を示す数十

λの厚膜を透過した観測が可能であることを示している o このとき基板温度を上昇させることにより，界面に留まっ

ていた Ag 原子が薄膜表面へ拡散，脱離する様子を観測し試作開発したイオン散乱装置が界面の観測に有効であ

ることを示している。

(4) Si (001) 基板上に作製した Si 薄膜の観測から，多重散乱信号強度の変化が基板内部の結晶性を反映することを示

し， これを利用して国相成長の開始温度の見積りを行い， シングルチャネル測定による構造解析の有効性を示して

いる。

以上のように，本論文は，団体界面の研究のために飛行時間型低速イオン散乱装置を開発試作し，半導体表面上に

形成した薄膜の界面研究に応用することにより新たな知見を得ており，その成果は電子工学ならびに表面物性工学に

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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