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論文内容の要旨

本論文は，透過型電子顕微鏡 (TEM) を用いて局所領域の界面構造研究を行うための実用的な技術の開発と，その気

相合成ダイヤモンド薄膜の結晶成長機構解明への応用を目指して行った研究をまとめたものであり，本論6章からなっ

ている。

第 1 章では，本研究の背景となった透過型電子顕微鏡による界面研究の現状と問題点およびこれに関連した新しい技

術の開発動向，ならびに気相合成ダイヤモンド薄膜の研究現状についてまとめ，本研究の目的と意義を述べている。

第 2章では，局所領域の解析に有効である集束イオンビーム (FIB) 加工による断面TEM 試料作製に関して，装置

の開発，試料作製の工程，および作製された試料の特性評価を行った結果について詳しく述べ，サブミクロン領域の界

面構造解析ならびに難加工材料の研究に対して本手法が有効であることを明らかにしている。

第 3章では，ダイヤモンドと Si系基板との界面構造を系統的に観察した結果を示し， SiC 中間層は必らずしもダイヤ

モンドの成長に必要でないこと，および基板の種類によって界面構造とダイヤモンドの結晶性が変化することを見出し

ている。

第4章では，鏡面Si基板上に成長した孤立ダイヤモンド、微粒子の断面構造解析を行った結果を示している。ここでは，

基板に生じた微小なピットがダイヤモンドの核発生点であると推論し，また内部欠陥構造が成長方位と密接に関係して

いることを明らかにしている。

第 5章では，ダイヤモンド基板上に成長させたホモエピタキシャルダイヤモンド薄膜内部の構造を観察した結果，界

面には転位ループが多数集積していること，ならびに薄膜内部には転位ループが連続して並ぶ特異な欠陥が存在してい

ることを明らかにしている。さらに，分析電子顕微鏡による不純分析の結果をもとにして欠陥の起源について考察して

いる。

第 6章では，不純物分析の空間分解能に関する一考察として，分析電子顕微鏡で用いられる集束電子線のダイヤモン

ド中での広がりを動力学的回折理論に基づいたシミュレーションで解析し電子線の入射位置によってその散乱過程が

大きく異なり入射点と結晶配置との関係が分析の空間分解能に大きく影響することを見出している。
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最後に総括として，論文全体のまとめと今後の研究展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

本論文は透過型電子顕微鏡 (TEM) による局所界面領域の物性評価について，特に基本技術である集束イオンビー

ム (FIB) 加工による試料作製法およびその気相合成ダイヤモンド、薄膜の結品成長過程の解明への応用についての研究

をまとめたもので，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 断面 TEM 試料作製用 FIB 装置を試作し広範な材料に対して有効な試料作製法を考案している。また. FIB 

加工によって試料表面に形成される損傷層の特性評価を行い，その構造および観察に対する影響を明らかにしてい

る。

(2) ダイヤモンド/Si系基板界面の構造を系統的に観察し，界面構造ならびにダイヤモンド、の結晶性が基板の種類に

よって変化することを明らかにしている。

(3) Si基板上に成長したダイヤモンド微粒子の核発生点付近の断面構造の観察に成功し，局所界面領域の観察が可能

であることを実証している。また，ダイヤモンドの核発生には Si基板表面に生じたピットが関係していることを推

論し，結晶内部の欠陥構造が成長方位と密接な関係にあることを見出している。

(4) ホモエピタキシャルダイヤモンド薄膜の断面TEM 観察に成功し，基板との界面に転位ループが集積しているこ

と，および薄膜内に< 112 >方向に配列した転位ループ列が存在していることを見出している。

(5) 集束電子線のダイヤモンド中での散乱過程を計算機シミュレーションで求め，原子列の直上に入射した場合の散

乱が顕著で，分析時の空間分解能が劣化することを定性的に示している。

以上のように，本論文は透過型電子顕微鏡による局所界面領域の物性評価の基礎となる局所構造の解析を可能にする

試料作製技術の開発および組成分析に関する考察を行うとともに，気相合成ダイヤモンド薄膜の結晶構造解析を行い，

ダイヤモンドの核発生および欠陥発生原因に関する新しい知見を得ており，応用物理学，特に表面界面物性工学および

材料物性工学の分野に対して貢献するところが大である。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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