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論文内容の要旨

本論文は、イオンビーム支援による Cr や Ni などの金属膜の微細構造及び内部応力制御に関する研究をまとめた

もので、序論、本論 3 章及び結論の 5 章より成っている。

第 1 章では、本研究の背景および目的について述べている。

第 2 章では、基板の Si とは低温では反応しにくい Cr 薄膜の結晶成長に及ぼすイオン照射効果について述べてい

る。形成した Cr 薄膜は柱状構造を呈し、柱状晶は傾いて成長することが示されている。そして、イオンエネルギー

や輸送比を制御することにより、柱状晶成長角度を制御できることが示されている。一方、結晶軸は、柱状晶成長角

度に関わらず基板表面に垂直な方向に揃うことが示されているo また、イオンエネルギーや輸送比の違いによる柱状

晶成長方向の変化は、 Cr 原子のイオンとの衝突によって引き起こされた基板表面移動の指向性に起因すると考察し

ている。

第 3 章では、 Si 基板上に形成した Ni 薄膜の微細構造及び内部応力に及ぼすイオン照射効果について述べている。

Ni 薄膜はく111) 配向になることを示し、結晶化度はイオンエネルギーとイオン種を変化させることで制御できるこ

とを示しているo そして、結晶化度の違いは、照射イオンと Ni 原子との弾性衝突の効果によると考察しているo ま

た、高エネルギーイオン照射の場合は、基板と膜との界面にニッケルシリサイドが形成され、これは、照射イオンの

Ni 原子との非弾性衝突の効果によるものであると考察している。一方、 Ni 薄膜の内部応力は、イオンエネルギーと

イオン種を制御することによって、引張応力にも圧縮応力にも変化できることが示されているo そして、圧縮応力は

膜構造に、引張応力は界面構造に依存することが示されているo

第 4 章では、微細構造及び内部応力を制御した薄膜を中間層として用いることによる、厚膜の密着力向上について

述べている。 Si・Ni 中間層薄膜と Ni-TiN 傾斜組成厚膜の微細構造及び内部応力の整合性を向上させることにより、

厚さが600μm にも及ぶ膜の密着力を実用上問題ないレベルまで向上できることが示されている。

第 5 章では、得られた結果を総括している o
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論文審査の結果の要旨

近年の機能性薄膜の形成においては、基材を高温状態にすることによる変形等の弊害をさけて高品質の薄膜を得る

ために、なるべく低い温度での薄膜形成プロセスが求められている。このため、非平衡プロセスによる薄膜の特性制

御がますます重要となってきており、その l つであるイオンビームを用いたプロセスは、薄膜形成技術の重要な核の

ーっとして大いに注目を集めている。本論文ではイオンビーム支援蒸着法に着目し、イオン照射による Cr や Ni な

どの金属膜の微細構造及び内部応力の制御について検討を行い、種々の新しい知見を得ているo

本論文の成果を要約すると次の通りである o

(1)基板 Si と化合物を形成しにくい Cr 膜合成においては、膜は柱状晶を示すが、その成長方位は Ar イオン照射条

件に大きく依存する。そして、イオンエネルギーが比較的低い状態では、成長角度は輸送比とともに大きくなる

が、エネルギーがあるしきい値より大きくなると逆に、成長角度が小さくなって基板に垂直に成長するようにな

るo

(2) Cr 膜の柱状晶成長方位に関わらず、結晶軸はイオン源の方向を向く。又、柱状晶成長方位の角度変化は、 Ar イ

オンから Cr 原子への膜表面に平行な方向の運動量伝達の効果と考えられる。

(3) Ni 膜の合成においては、膜はく111)配向を示し、低エネルギーの重イオン照射によってその結晶化が促進され

る。

(4) Ni 膜の結晶化促進は、照射イオンの核的エネルギー伝達の効果によるものであると推論される o

(5) Ni 膜への高エネルギーイオン照射は、 Ni 薄膜-Si 基板界面にニッケルシリサイドを形成する。

(6) このニッケルシリサイドの形成は、照射イオンの電子的エネルギー伝達の効果によるものであると推論される。

(7) 照射イオン種とそのエネルギーを制御することにより、 Ni 膜の内部応力を引張応力にも圧縮応力にも変化させ

ることができる。

(8) 圧縮応力は Ni 膜自体の微細構造と相関があり、引張応力はその界面構造と相関があるo

(9) 上に示した成果を基にして、微細構造及び内部応力を制御した Si-Ni 中間層を用いることにより、 600μm の

Ni-TiN 厚膜を実用上問題のないレベルで密着性良く形成できるo

以上のように、本論文では、金属膜の微細構造及び内部応力制御の問題をイオンビーム支援蒸着法により検討し、

ビーム照射条件を変化させることにより膜の微細構造及び内部応力を幅広く制御できることを示している o さらに、

薄膜の核生成と結品成長に及ぼすイオン照射効果についてもいくつかの新しい知見を得ているo それ故、本研究で得

られた成果は、イオンビームによる薄膜合成法における膜の微細構造及び内部応力制御、並びにその機能性向上に対

して寄与するところが大き L 、。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認める o
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