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論文内容の要旨

本論文の目的は、 Post Irradia tion 法による AIN 結晶性薄膜の形成と生成過程の解明である o Post Irradiation 法

とは我々が提案した新しいイオンビーム照射を用いた結晶性薄膜作製手法であり、微小領域での選択的結晶成長が可

能である。これまでのイオンビームを用いた薄膜形成手法では Ion Vapor Deposition (IVD) 法などでみられるよ

うに大面積のコーティングを得意としており、 Post Irradia tion 法のように微小領域の薄膜形成を行うことができる

手法は存在しなかった。特に AIN のような電子デバイス材料では微小領域の薄膜形成の必要性は非常に高い。本論

文は Post Irradiation 法による AIN 結晶性薄膜の作製とその形成過程の解明を通じて Post Irradiation 法の実用化

のために必要である基礎的な研究をまとめたものである。

以下に本論文の内容をまとめる o

序論では本研究が行われた背景を述べ、 Post Irradia tion 法の意義を述べている o

第 l 章では IVD 法との比較を通じて Post Irradia tion 法の特徴について述べている o また、本研究において開発

を目的とした AIN の特徴についても述べている o

第 2 章では本研究を行うのに必要な装置の開発と本研究で採用した測定手法の原理について述べている。

第 3 章では Al に Ni イオンビームを照射した場合のスパッタリング収量測定を系統的に行い、 Post Irradia tion 

法の実用化にあたって必須とされる基礎データベースを構築しているo また、 Al に窒素イオンビームを照射した場

合のスパッタリング異常効果の存在を明らかにし、その入射エネルギー依存性について考察している。

第 4 章では、実際に入射エネルギーを変化させて AIN 薄膜を Post Irradia tion 法で作製し、最適条件について検

討を行った結果について述べているo すなわち、従来行われていた手法である IVD 法では結晶性がもっとも良好に

なる入射エネルギーが200eV であったのに対して、 Post Irradiation 法では12keV という高エネルギーで結晶性がもっ

とも良好になることを見出している。

第 5 章では、第 4 章で見出した Post Irradiation 法と IVD 法における結晶性の入射エネルギー依存性の差異が蓄

積効果により生じていることを指摘し、その検証を行っている。その結果、結晶性が最良となる入射エネルギー 12

keV の場合には、スパ y タリング収量から予想される表面窒素濃度が、蓄積効果によって AIN の化学量論値に非常

に近くなることを明らかにしている。

第 6 章では、蓄積効果の実証のために行った AES 及び ISS による表面組成の測定について述べている o ここでは、
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定常状態での表面窒素濃度とスパッタリング収量の入射エネルギー依存性の相関を見出し、蓄積効果が支配的である

ことを明らかにしている。

総括では本研究のまとめと今後の展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

イオンビーム照射による薄膜作成は、 IVD 法などにみられるように200eV 程度の低エネルギーイオンを用いて大

面積領域を対象として行われている o それに対して本研究で開発した Post Irradiation 法は12keV という高エネルギー

イオンを用いて Al 表面上に良質の AIN 結晶薄膜を形成させることができ、微小領域の選択薄膜結晶成長を実現して

いる。さらに Post Irradiation 法における結晶成長過程についての系統的研究を行うことによりその機構解明を試み、

実用化に向けての有用な知見を得ている o その主な研究成果を要約すると以下の通りである o

(1)イオンビーム照射を伴う薄膜作製と表面状態その場観察が同時に行える装置の開発を行い、この装置を用いること

により、イオンビーム照射下における薄膜生成過程の解明を試み有用な知見を得ている。

(2) Al に対する Ni イオンビームのスパッタリング収量測定を基にして、 Al に窒素イオンビームを照射した場合の

スパッタリング異常効果を見出している。さらにその入射エネルギー依存性から窒素イオンビーム照射時における

蓄積効果が結晶成長に密接に関わり合っていることを明らかにしている。

(3) 蓄積効果により試料表面にイオンビームを照射したときの注入イオン濃度はスパッタリング収量の逆数になるこ

とを指摘し、そφ検証実験を行っている o その結果、結晶成長の最適条件である入射エネルギーが12keV の場合、

そのスパッタリング収量が2.25であることから、表面窒素濃度は44% となり、 AIN の化学量論値に非常に近くなっ

ていることを示している。

(4) Post Irradiation 法によって作製した AIN 薄膜の最表面は、表面偏析により Al 層になっており、その直下には

N 過剰層が生成していることを見出し、さらに AIN 結晶層はそれら編析層の下に存在していることを電子顕微鏡

観察により明らかにしている。

以上のように、本論文ではイオンプロープを用いた Post Irradiation 法による AIN 結晶性薄膜生成機構の解明を

行い、その実用化への道を切り開いており、その成果は応用物理学、特にイオンビーム薄膜工学の発展に寄与すると

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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