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論文内容の要旨

本論文は，イオン散乱・反跳分光法を用いて半導体表面・界面の研究を行っているO 従来の手法では観察すること

の難しかった表面近傍の界面を，準中エネルギーイオン散乱分光法 (Q-MEIS) を用いて観察している。また固体

表面の組成・構造の解析に非常に有効な手段である同軸型直衝突イオン散乱分光法 (CAICISS) に， これまでの手法

では定量の困難な，表面水素の定量に適した飛行時間型反跳粒子検出法 (TOF -ERDA) を組み合わせた CAICISS

/TOF-ERDA 複合装置を用い，半導体表面に吸着した水素の量や水素吸着による表面構造変化について研究して

おり 7 章より構成されている。

第 1 章では，本研究を行うに至った背景を述べ，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 D

第 2 章では，イオンと固体表面との相互作用，散乱と反跳についての基礎事項について述べている。

第 3 章では，本研究に用いた装置について述べている。これらの実験手法におけるスペクトルの解釈や散乱強度の

入射角依存性について説明している。

第 4 章では，半導体界面， Si (001) 上に形成した Ge デルタ層の観察について述べている。様々な成長法によっ

て Ge デルタ層を作成した場合のGe層の界面における挙動を準中エネルギーイオン散乱分光法 (Q -MEIS) を用い

て観察し， Q-MEIS が半導体界面の分析において非常に有用である事を明らかにしている O

第 5 章では，半導体表面構造解析， Si および Ge/Si 上の水素吸着過程の観察について述べている。 Si (001)お

よび Ge/Si (001) における水素吸着過程を観察し， Ge/Si (001) 上の水素の飽和吸着量が Si よりも少ないことを

示している。このことから， これまでの手法では定量の困難な，表面水素の定量が飛行時間型反跳粒子検出法 (TO

F-ERDA) によって可能となる事を示している D また同時に同軸型直衝突イオン散乱分光法CAICISS を用いる事

で水素吸着による表面構造変化についても述べている。

第 6 章では，半導体表面と電子との相互作用，水素終端 Si 表面および水素終端 Ge/Si 表面からの電子刺激水素脱

離について調べ，電子刺激脱離 (ESD) は内殻イオン化に関連した Auger 誘起脱離であることを明らかにしている。

第 7 章では，得られた結果についてまとめるとともに今後の展望についても述べている。
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論文審査の結果の要旨

半導体プロセス分野においては微細化や高集積化の問題に伴って原子レベルでの材料表面の制御や物性の解明がま
すます重要となってきている o また新しいデバイス開発等では人工格子を形成したり，国体表面近傍に新しい物質系
を創造しようと試みられているおりこのような試みにおいて表面・界面はその主要な舞台となりうるO その実現には
界面現象の正確な知見が必要となる。本論文で対象としているイオン散乱・反跳分光法はこれまで困難であった表面・
界面の組成・構造を同時に水素などの軽元素を含めて，実空間において，その場で直接的に観察できる。本論文では

このイオン散乱・反跳分光法の有効性を実験的に示している o その主な成果を要約すると次のとおりである。

1) Si (001) 中に形成したGeデルタレイヤーに関して，

国相成長法によって Ge デルタ層を作成した場合， Ge 層は界面にとどまるが，上部 Si 層結晶化の過程で拡
散する事を示している O 基板温度を高温にしてデルタ層を作成した場合，上部Si層を蒸着中に Ge 原子の表面
偏析が見られる。水素媒介成長法で Ge デルタ層を作成した場合， Ge 原子の表面偏析の減少が見られたが，

Ge 原子は蒸着した Si 層に拡散する。この時，水素は Si 成長中，最表面に存在し Ge 原子の表面偏析を抑制す

るが膜中の拡散までは影響を及ぼさないことを明らかにしているo

2) Si ・ Ge/Si 上の水素吸着に関して，

Si (001) および Ge/Si (001) における水素吸着過程を観察し，両表面上への水素の飽和吸着量を示して
いる o Ge を基板温度4000Cで 1ML 蒸着した場合，約半分の Ge が基板中に拡散することを示唆している D ま
た Ge/Si (001) 上のモノハイドライドにおいてその表面構造が水素吸着によって変化する事を明らかにして

いる。

3) H/Si (001) および、H/Ge/Si (001) 上の ESD に関して，

H/Si (001), H/Ge/Si (001) からの電子刺激脱離 (ESD) に対する水素の脱離断面積を求め， その結
果， ESD は内殻イオン化に関連した Auger 誘起脱離であることを明らかにしている。

以上のように，本論文はイオン散乱・反跳分光を用いてそれぞれの研究対象に応用することにより有意義な結論を
得ており，その結果は電子工学，特に表面プロセスや新デバイス開発の分野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o
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