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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、微粒子試料の表面分析や新しい機能素子開発のためのイオン注入加工等の研究を行なうことを目指して

開発した多機能微細イオンビーム照射装置とその応用についてまとめたものである。 

 本イオンビーム照射装置では、フリーマン型イオン源の改造を行ない、イオン源に内蔵するスパッタリング電極と

そのための制御回路系を新しく設計製作した。この改造により、本照射装置でほとんどの種類の単原子イオンビーム

を取り出せることを示した。ビーム位置の自動調整用に開発した四分割電極型ビームプロファイルモニターが、微細

イオンビームの生成に効果的に使え、適当なアパーチャコリメータとアインツェルレンズを組み合わせることで、最

小径～2μmφの H＋ ビームが得られることを示した。微細イオンビーム径の測定については、エッチング時間を最

適に調整することによって固体飛跡検出器で簡便に測れることを示した。また、飛行時間測定型実験や過渡応答測定

のために高速高電圧デフレクターを設計製作し、ナノ秒オーダーのパルスビームが生成できることを示した。さらに、

試料の精密な位置制御ができる三次元可動ターゲットチェンバーを設計製作し、イオンビームを利用した高精度の表

面加工や分析に有効に使用できることを示した。また、幅広い共同研究の展開を図るために、本多機能微細イオンビ

ーム照射装置と関連計測機器をインターネットに接続するコンピュータ利用制御システムを設計製作した。そして、

本微細イオンビーム照射装置で 200 keV 以下の低エネルギーH＋ ビームを利用することにより材料の極表面、特に微

粒子の PIXE 分析ができることを示した。さらに、H＋ ビームのエネルギーを変化させながら特性 X 線を測定するこ

とにより深さ方向の分析も可能であることを示した。また、本照射装置のイオンビームで表面処理を行なう方法で、

核融合診断用の SiC アルファ粒子検出器を開発した。この SiC アルファ粒子検出器は 150℃以上の高温下でも安定に

動作し、241Am 標準アルファ線を約 25％のエネルギー分解能で測定した。また、本微細イオンビーム照射装置を利用

して、工業高等専門学校生を対象にサテライト型（インターネット利用）遠隔物理教育実験（PIXE 分析）を実施し、

十分な教育効果が期待できることを示した。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、微粒子試料の表面分析や新しい機能素子製作のために開発した多機能微細イオンビーム照射装置とその

応用についてまとめたものであり、得られた成果を要約すると以下の通りである。 

 ⑴ 従来のフリーマン型イオン源内に新たにスパッタリング電極を設ける方法により、開発した本照射装置でほと

んどの種類の単原子イオンビームを生成利用できることを明らかにしている。 

 ⑵ ビーム位置の自動調整用に開発した四分割電極ビームプロファイルモニターを利用して、ビーム径が数μφの

微細イオンビームを効果的に生成できることを明らかにしている。合わせて、照射試料の精密な位置制御ができる三

次元可動ターゲットチェンバーを開発している。また、微細ビーム径は、エッチング時間を最適に調整することによ

って CR-39 固体飛跡検出器で簡便に測定できることを明らかにしている。 

 ⑶ 200 keV 以下の低エネルギーH＋ 微細ビームを利用することにより、材料の極表面、特に微粒子表面の PIXE

分析ができることを明らかにしている。そして、開発した本照射装置が粒子状の環境汚染物質の分析評価に効果的に

利用できることを示している。 

 ⑷ 100 keV 以下の低エネルギーH＋ ビームで SiC 結晶の表面処理を行なう方法で、核融合診断用の優れた高温ア

ルファ粒子検出器を製作できることを明らかにしている。製作した SiC アルファ粒子検出器は 150℃以上の高温下で

も安定に動作し、241Am 標準アルファ線を約 25％のエネルギー分解能で測定できることを示している。 

 ⑸ 本微細イオンビーム照射装置および関連計測機器をインターネットに接続する計測制御システムを開発し、こ

のシステムがサテライト型の遠隔物理教育実験にも有効に利用できることを明らかにしている。 

 以上のように、本論文は多機能の新しいタイプの微細イオンビーム照射装置を開発するとともに、それを利用した

新しい表面分析法や表面処理方法を確立したものであり、従来のイオンビーム加速器実験では得られなかった表面分

析や表面処理に関する多くの知見が得られている。これらの知見は当該分野の発展に寄与するところが大きく、よっ

て本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




