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高エネルギーイオンビームによる薄膜材料の分析
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１．はじめに

当研究所に設置されている高エネルギーマイクロ

ビーム複合分析装置(㈱神戸製鋼所製)は,高エネルギ

ーのＨｅまたはＨのイオンビームを試料に照射して

種々の分析を行う装置で,入射イオン種と出力信号と

の組み合わせに応じて，

ＲＢＳ（ラザフォード後方散乱分光：元素・組成分析，

深さ方向分析）

ＰＩＸＥ（粒子線励起Ｘ線放出：高感度元素分析）

Channeling（結晶性評価）

ＥRDA（弾性反跳粒子検出法:表面水素含有量）

の四つの分析機能を持っている．導体･絶縁体を問わ

ず,固体表面からlum程度の深さまでの非破壊（スパ

ッタリングを行わない）分析が可能である．また，ビ

ームを～lumまで絞ることができるため，試料の二次

電子像を観察しながらの局所分析も可能である.具体

的には，元素分析や組成分析,微量元素の検出等がで

き，特に，薄膜材料においては，その膜厚もしくは密

度の決定，界面における相互拡散等の分析が行える．

このような分析機能を持つ装置を設置している公

設研究機関はほとんどなく，依頼分析はもとより，操

作方法を習熟していただくことにより,機器開放も行

っている．

本報告では,高エネルギーイオンビームを用いた分

析手法，特にRBS法とＰＩＸＥ法について紹介し，これ

らの分析手法が,基板上の薄膜や固体表面の分析にい

＊材料技術部薄膜材料グループ

＊＊材料技術部超材料グループ

かに適しているかについて,本装置を用いて行った２，

３の分析例に基づいて述べる．

2．測定原理

（１）ＲＢＳ分析'）

百万電子ボルト(MeV)程度のエネルギーを持つ軽元

素(H,Ｈｅ)のイオンビームと固体との相互作用は,固体

内原子核との弾性散乱および固体中の電子雲との非

弾性散乱による入射イオンのエネルギー損失だけで

説明され，取り扱いが非常に簡単になる．

具体的には,固体の原子核に弾性散乱で跳ね返され

た入射Ｈｅイオンのエネルギーは，相手の原子核の質

量に依存するので,散乱イオンのエネルギースペクト

ルを測定することにより固体元素の同定ができる.検

出対象となる元素は，Ｌｉ以上の質量数を持つ元素で

ある．

さらに,試料表面からある深さのところで散乱され

るイオンは,その深さ分の固体内部を通過する時に非

弾性衝突によりエネルギーを失うが，このエネルギー

損失の大きさにより，イオンが衝突した相手原子の深

さ位置がわかるので,元素の深さ方向分布を知ること

ができる．

（２）ＰＩＸＥ分析2）

固体中では高エネルギーイオンとの相互作用によ

りたたき出された内殻電子の空席に,より高いエネル

ギー準位の電子が落ち込む時,いわゆる特性ｘ線が放

射される．この特性Ｘ線は原子固有のエネルギースペ

クトルを持っており，それを調べることで対象元素の

同定ができる．また，放射するｘ線の強度はその元素








