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論文内容の要旨

本研究では、触媒反応を利用することにより、反応ガス供給領域を限定し、析出位置を制御する新しい CVD 法、

“位置制御 CVD 法"を提案し、その検討を行った。

第一章では、背景および、本研究のコンセプトについて述べた。

第二章では、反応温度、原料ガス濃度、触媒量、反応管長さおよび管径などが、成膜位置、成膜幅に及ぼす影響を

検討した。本 CVD 法により、析出位置を制御することが可能であることを実験的に検証するとともに、モデルとの

検討から、反応条件と成膜位置、成膜幅の関係を明らかにした。

第三章では、位置制御 CVD 法により、円管内に生成した成膜分布から、 CVD 装置設計に必要な基礎データであ

る各種速度定数を求める手法を提案した。成膜分布から、拡散係数を求めるとともに、成膜幅の管径への依存性から、

成膜プロセスの律速過程を判断し、酸化チタン中間体の表面反応速度定数を求めた。本法により、従来の方法では得

ることが困難な、極めて小さな表面反応速度定数値を求めることができることを明らかにした。

第四章では、位置制御 CVD 法の流動層への適用を試みた。本法により、反応管や分散板へ析出させることなく、

粒子に選択的に固相を析出させることができた。

第五章では、位置制御 CVD 法を利用じた新規な細孔壁修飾法を提案した。気相で粒子を生成させることなく、細

孔内に位置選択的に酸化チタンを析出し、細孔を修飾することができた。また、従来の方法では、困難な、大きな細

孔を修飾することが可能であることを実験的に明らかにした。

第六章にて、総括を行った。

以上、本論文では、“触媒反応を利用した位置制御 CVD 法"を提案し、そのコンセプトを実験的に検証するとと

もに、本法が、様々な用途に応用できることを明らかにした。

論文審査の結果の要旨

本論文は、触媒反応を利用することにより、確実で安定した反応ガス供給を実現し、析出領域の位置および広がり

と、気相あるいは析出表面における反応速度および反応種の拡散係数との関係を理論的および実験的に明らかにした
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ものである。

第 l 章では、気相反応により固相表面に固相を析出させる CVD CChemical Vapor Deposition) 法について概説

し本研究の背景およびコンセプトを述べた。

第 2 章では、反応温度、原料ガス濃度、触媒量、反応管長さおよび管径が、成膜位置および成膜幅におよぼす影響

を理論的に検討した。また、実験的研究により、ここで提案した触媒反応を利用した位置制御 CVD 法により、析出

位置の制御が可能であることを示した。さらに、モデルと実測値の比較検討により、反応条件と成膜位置および成膜

幅の関係を明らかにした。

第 3 章では、位置制御 CVD 法により、円管内に生成した成膜分布から CVD 装置設計に必要な基礎データである

各種速度定数を求める手法を提案したo すなわち、成膜分布から拡散係数を求めると共に、成膜幅の管径依存性から

成膜プロセスの律速過程を判断し、酸化チタン中間体の表面反応速度定数を求めた。本法により、従来の方法では得

ることが困難な、極めて小さい表面反応速度定数を求めることが出来た。

第 4 章では、位置制御 CVD 法の流動層への応用を試みた。本法により、反応管や分散板へ析出させることなく、

選択的に流動粒子表面に析出させることが出来た。

第 5 章では、位置制御 CVD 法を利用した新規な細孔修飾法を提案した。気相で粒子を生成させることなく細孔内

に位置選択的に酸化チタンを析出させ、細孔を修飾することが出来た。また、従来の方法では困難であった大きな細

孔を修飾できる可能性を実験的に明らかにした。

以上のように、本論文は、触媒反応を利用することにより、確実で安定した反応ガス供給を実現し、析出領域の位

置および広がりと、気相あるいは析出表面における反応速度および反応種の拡散係数との関係を理論的および実験的

に明らかにしたもzのであるo 望みの領域に析出させるだけでなく、他の手法では測定が困難であった CVD 装置設計

に必要な基礎データを得るための反応工学的手法としての有用性も実証している o 博士(工学)の学位論文として価

値があるものと認める。
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