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．∴■二＼二 1′ ∴′′・：′：－ ∴■・∴・．→．・－．、 ∴・、‥∴いェi∴；・・．・：‾  

崇袖 且 緒言   

・、二．′ － － ・．・■．・．∴．．－∴・・！こ，．、．・‥、．〉・： －－：∴－．巨j∴－ ノ ∴∴∴・．′・ト．、■・」・  

である轍義昭酬ル郡を兜兼で置換したガう鼠職総称である酌 ガラスに肇兼を導威するヱと敷こ  

、j、．－、．∴●・・∴‥一 一・∵斗上 ・－：．－・ぎー‥ ㌧∴；● ‥－l・．：1；一卜’．・・い」さ章●ご．∴て・′；●J‡・：；∴；、∴一・∴ ∴・・  

さ‘；トご－！；・仁 ∴‥‥一 ノ・－・’∴盲l・∴．・・・・ニ．・・．（守： イヤノい．ノト．i手iご／i＝．・、こ、、．、－く；！；1享・j  

∴！－∴∫∫、！．：∴－il：ご．－∴・．・・．・：・・・；－ニ：・一∴、．－∴・・ト；・‥■ゴミ●ござ・・．t ′一二・1；：・・．・・申さナ・：．言！い．‥∴い‥   

か畑胤掛瓢嵐鉦紺教養げ甜ソ沈盛による醸魔胱粛儀僧職服威凝」琢瑚磯闇蘭芯も灘灘瀾  

∴－∴・i卜しトノーノ、ミ．－・、iji．∵；トト」、ニノ！．りり ∴、ノ！二∴、い1；ii・ノトー‾㍉ ∴、ミ・ご∫・・．′：●∴・・Jノ．ト、√‥さ、；ミ言  

と屍鮭粛の姉蕾が形成澄恥ること鶴 叢；よび再三濃蘭登城媒二）穣肢と眉緒F率が増力豊富することを摘萱草若し  

ト．・ノ∴ －、信＝∴－；∴、ご；さ人！卓さ∴ミノ′・て′一‥！－：・．；＝ト′く．■‥「ミ＿…辛、：ト一：－さ・．ト．∴・j ‥二：ニノ、、こ一、∴ミ∴ ′モミ：ri’∵、  

3胆宮の熟処理を拍なうことによ鞋j≠ 光伝送損先が紛㊦摘与／c首抱たも篭う低損先な光導波路別複成  

、（ニさノ‥：，、∴－ でlミ●…i∴i＿．ブ＿．．   

審研貌に叔甘∴数激職掛のイ郷ン洩漉による醸腰邪魔腐瀾職灘感粟儲して≠ 腿ずに示せ  

ケ∴さ1；．■＝－ ノ声りトン’ノ、㌔、ノ；ユノ．、ンぎ′jJノJ∴√、ミ．：「、トご一 さ■i‾ ′・；し♪、ミ・十ト‥与く－ミ．ぎ、．ニーヱトノ．′∴ノ、ご｝ミ一  

斑上で蟹濾鵡艦が飽灘虹≠ 饗廉惑封覇㌻がガウス漉か痘醤形状に変化虹た沿 登らに≠ この試料  

を熱処蒼空重要すると～ 波風したノ窒素の衆多数が6（き（粍：糧腔の熱鰻粟夏雲で注Å開城から脱離したど，   

これら翔欠点を蕊≠ この事説這による敵襲化線素層のム㌫j冒分野を制服する東園になるの たと  

えば、蟹瀦めイオン波風に蕊車j形成した灘壕波路上＆こ光電子デバイスの作灘を挽謝した場  

合、形成した光導波路がデブ環イ諷の灘遣プロ加担議に必要な高温でも安産であること鞠 緻波  

凝化に臓えて基板のシリカガラ戊と導波路たなる酸変化球威層の腰折率叢が漉き♭うこと等  

が要求登れるの ここで、屈折率差を漉き残するためにもま、酸窒化珪素層に藁葺ける蟹東灘鑑  

を増加させるヱとが必稟である｛，また、酸盤化珪素層を素面改鷹により形成した材料とし  

て観た場合、耳キシナイ蔚％ライドガラスに固着な数々の糟轍を引出す意味で窒東の高濃度  

化は重要と考えられる。   

本棚究では≠ この手法による酸窒化珪素層の応殿！分野を拡大する巨星的から、窒素を高濃  

度に含み、熟的に安産な酪盤化成兼層をイオン注Åにより形成するヱとを試みたヰ血∈i）。  
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－・． ＿ －－∴、－・ご∴∴  

2や 2≠ 且 試料の酵望幾滅法  

、－；い一 三、ミー ー・ノ；－  ノ．●′、ゞ喜一、〔ノ・りき！妄・ワモ・・ノー・！二i‥－－1、～∫∴∴・さi、・．・‾ ・．．－．い・． ・－ご：．  

∫－ ＝：∴・工：‾・・√／．ミー．′至トニ ニニ∴・∴・i；．ニト．ト′∴  

イガン沈減免絆  

イオン躍  動雷遼エネルギ仙  誉言…ズ螢  

：毒．、●   

ミ、一‥－   

∴－：、ミ‡一  

5雛摘紬胡  

50   

1（）（ト2（）（）  

三、、∵上∵‥ こ‾，こ≡）、一∴・：．′・．：－   

∴・ノ∴、′   

・・・：1 ∫ ＝ －：・  

左一l‾；、仁汀∵仁一‥・ノごノノ．主∴〔‡・」・；・ミ●・∴ ■・‥ ∴トミーこ ∴二ご・∴；∴こ・；：∴・・∴∴．ィノ、一三、／－－  一  

瀞ノニ・い■＝1i・＝．・′ ∴．・、′‥：‾（・．ミさ′！‥ニー；ミ’－∴11；：；：！J ∴rjミ∴！て八ご、・両㍉′ 十二†J∴′．．。  

、・．一一 －．Jl、…い．】！；ヤ肺ハ1jミ   

弟射勇払醜錮摘膵撞瀾憐憫儲温動軌雛錮軋 S＝掴S む淵邪適職」酬肌矧  

斗＝＝・＝刊ト、けさ・、）、；く圭一ごミ 川肛ij‥■董、川く至上iく・…いJl－ト・∴ll、こ！′‥∫ト一軒！！、・き ミ‾＿j、：・j：；・細iトノミ＿・・  

蚤、／、汁ノ、抽呵（ノ川∴ご・i－、．－i∴i＝jしi′ご・＼呈㌧－・；い ∴l＝・；－（パ川・トく・：：・′・＝バトト∵〔‥・甘ミヤ∴ 己」り∴こ  

橘した。就糾の素面羞成び瀾蘭瀾魔蘭腰偲ぶ藍朗（弧綱痛鳩料転地mlmj＿甜那00駆拍 を瀾  

いノ・‖   

S▼上腿S測産に㌫いてサ（ニs十（6keV、鼠（馳郎 をi挽イオンビ…ムとして試料に照射  
した。ここでや チヤ】 ジアップを抑制するために、鴻ikV職写琵予ピ仙ムを柳時に照射したm  

N、Si、0峨襟裳方向う㌢璃fを才を奉るために≠ 2次イオンとして、椚Si銅－‾ ∴摘S㌻∴  

‖i（▼）岬〉 を検知したの  

‡ミュ与S測定に叢；も篭て、2．275MeV 王Ⅵ‡監禁＝を試料に照射し、散乱イガンを椀㌔重。‡した。この  

′ト．ニミ、ト；汗lけけユー十＝山一’．－・トト、   

鼠主）S測定において、化学結合状態の深澄万有芸当プぴファイルを縛るために、望keV  
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＿  － ∴…′∴ さ三三ミ． 二▲＼∴－！‥；三至●・iざ．：ニ・こ、∴、′ごし ′  ・、、、 一．一 －、‘…－一二：・′．・；一  ．  

∴、ミざ！、i主●∴巨享∴、・，∴．、；●さ∴．・＝iミミ∴：．J！二1一∴十1卜．・しり．－∴．．、・∴：∴：さ ∴・■・  

－ン、‥「●二…；一㍉トニ∴．トー′，∴．二‥ 、∴宜・∴冊∴・ユニ●1：ミ：上∴：●巨“ニi；∴こ一一．、一－．  

2や 3 業験鵡晃および考察  

．＿■ 二、．j l′・Jノい●j・丁ノ∴′j二・ご∴・一：′／－ ∴．、   

い∫：・1 エ～し ■；†、こく・‡く；！二、！－、l≡バ≠．い＼ノ ∴ト∴■ニ、川一・く・jJ：了 いさ‾∴二三二′●、、しノー・ノり√．ノ．‥J  

．・∴∫∴！1・巨：；く．い∴I‡lさ＼′1トリブ王‾卜J．ト∴ノL‥．tトー‥・：」－ こ ＿∴′…∴′ －∴く：り：●一ニ～・∴、；ノ′・・ユ．、：一 ノ 宮  

存性である。注Åした窒兼の浪度量まド山東登時増加と護焉に飽和じ海 蛍義の深澄方向まき布温蕊  

ガウス状から顔形既に変化した。ぶj止朋Sによるこ触ら職讃も腋巨轄親はⅧ 後述するR欝Sめ  

測定結果と定性的に㌦致しても篭る招   

こ●′き‾ン（ハト・ぺJ！t二万り二・＼、妄こき－ノ盲ご小・ノ‥．i：●一 ∴！－ト．‥、∴．、∴；、こ′き∴… ∴・．Jl上●、 ノノ．・：∴t；ミで′・  

い′弓り．ミ′卜し、rl三豊情l一拍帰小誉ト・●∴て三川●．i・ノ  い∴い！∴・・●・．、！、．‥ト．；：．・i‥：ノノ■∵十∴●ノ＼、∴；ニい  

て、に・－・うり、√主二りjさi三言ブjで∴i仙t二iiげを＝～ 項．；●－、し ∴∵′∴；、き、．・、、 ‥・●‥ さ ∫；二：●・＼，．∴ふ1！－ナ巨ご  

を 2甚属／cm崇から1勘射防澗双に増加澄せて波浪すると、プぎづエスタは発望‡しなかった闇 ま  

た、護為した窒素職磨綱㌻ぎ灘波もヱ動らの夜風条件の∧】ドで減少した（，   

窒素のづ才布が台形既になる理経書直濃、夏蚕酒販激越えて過剰に供給澄舶た堂粛が鼠歪：Ⅲ  

吏g・－感情旺歳椚鷺沼瞼肛即j漁＝一首、もj5蓬卿）を適して拡撤すること暴こよるものと雄禦さ釣る。ブ箸J  

ユズタは、ヱの過剰な豊新ガ規がj亀転機嘉穂㌔舘塾ももこ兼J鼻毛され職 者＿テき鰯を洗う ことにより求まLミす  

ると考えられる。また、ヒ…タ加熱やど佃ふ嘗琵流密度の増加によるプリュスタの抑制は、  

基板の温度上凝によ車J嚢兼職拡散桟敷が増加したことによるものと解釈した。   

イオン護Åした変兼の銀地資産性について評価するために、蟹素波風したかリカガラ菜  

を窒素雰園窺で熟処理を3（軋 藍葺軋 900℃≠ 60分）し鶴 S‡M．Sにより測産した結束を亘豪富  

2－3に嘉す。380℃の熟処理で緩流領域深部の窒素が拡散し、6¢¢℃以岬ヒでは窒素濃度  

が著しく減少して』ヽる。登らに句 基板を設定温度700r㍍にの温度を蕊、基板ホルダ仙に淑  

もj付柑たと…タ部の温度であり、かリカガラス素面の温度より高温である）でと叫夕加憾  

しながら窒素を波風した試料と、遜椒を加熱せずに敦盛を注Åし∴漁舟後払狛派㍑瀾閤  

の熱処々担を行なった試料のSエMSによる駐評価結果を温漣ほ酬塊と））、（ユ）に嘉嘉す｛，去転傲′を  

加熱せず∴敵組埋阻行なっていない試料a）た比服して、両恕基に肇儀朋ピ」ク濃度が減  

少し、注Åした登瀦が拡散している。また憎 両者の蟹弟分布はほぼ－岬－れ致し、イオン注Å畔  
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∫ノ ■．、三J∴l！J■∴い；ごこ．l．三 √、．・∴、ノ∴：．一二i．揮いこミ甘；ニニ・∴：＝・・；、ご・∴／．．1∴ミ  ． － ∴・ 、   

・∴、一；．∴ト●．、こ∴ノゝ盲ニ ナ・一i：∵－●‥・・い二J∫量．∴，・－－・、．∴幸、．● ．・∴：．・・．－・・・．、．  

：t －：－・・＝申∴さ－・；、－  －∵吊．．！さ・∴・∴：、・巨二… ‥ご・∴、 ∫ミー：・：、・ － ・・二 ∴・・．＿ ＝・  

・．・ミj∴∴－∴…tノ！いい！一．ノ．ト；∴一丁∴・－‥．・∴・．ニ・卜・∴ ㍉こ 至＿‾‥・‥・・‥・●・．・・・・一－・・－．，  

●：二i．－‥・：・－－■．i：トトい－二．、■ざいきミく∴■i－  J．∵∵・∴、ト∴ ∴し・‥  －．∴．∴．．∴・こ．・：；－．こ   

ノ．ぃり．‘1′、‥、j．い一′∴．．．－－∴1t「：三・－、・こ・∴・；ごi．∴・．・ノ！、…‥，・j二 ．－－：・ニ ‾．．l．、‥・・∴  

．′．・．・ト叫＝′ノ さ・汗り．1抽：こミ∴．巨′二，∴呈・－ 、．・、rJ・ト！J－．て十 ノ●・ノブト．・・ミミ∵、ニ ノ＼・J∴′二∴∴∴・．ミ、  

ノ；t・：：：、∴！∴∴ミノ′－ト∴ト㌔〉烏（’－・－∴＝．て－1Jパー．Jj‥－・ご∴．∴ ∴・しニミーーミ！‥‥．・トノ：、ト∴ノ・・二・＿ノ∴ブ・－∵ 二●・   

ノ．・．・一．－／・・′！こミノ：い■′．）   

こ凱らめ稟煉結凝紘≠ イオン注為した窒素が効率よ宅澱jミ粛と結合せず≠ 思量主演た鯨禽した  

・こ車ノノ■！－ミ．・ミ・汗、し√ル㌣・．＼＝二けj；ト」り、、r・き‘ンこ：‾∴．t5．、・－…ご．：；：ミ∫・・・・‥  ■‾‥・∴；：ノバモ；J∵二∴」  

た不安定な状態であるヱとを示唆してい嵐  

：・1．：i．：・1’こⅩfい幸三＿．ト＼、くノ高∴・さ5′ －∴∴・   

嚢蒸を高波厳に食み≠熱的に安淀な放資イ転珪藻層削拉成するためにゃ「なぜ波風した登  

、‡拍＼ニンー川ト．′．一一．・．ミ・…iト・・ト、．！・一：∴・．＼ －・－．て∴・・」∴ ‾ご、－、・ニト ∴‘－1∴行こJ■  

ト∴．．   

紬洞野等川）は％頚髄凝倭瀾瀾漉磯瀾憾磯儀蘭瀦範で綬碓澄凱、磯路珪素が形成選れ磯  

∵・い；・呈：てl二；ノ．・●．～／J」り．こ▲．ミ．音r〉バ：阜．い竜∴∴…い′●ト  

．：、；ilト∴て ぃきi二t－㌧（再・r∵∴i＝・・巨；；一一、∴・・∴；．ニ  J：∴iノ  

、・〃りノ山、．I‖い●イ川＝．川ノト・山骨でi．t．；八主t、‥・．．．…．一丁 ∴＝1・・・・ニート●＝‥’●・・■十㌧ト．‥ニーーl－＼‥‥  

粛粛油滴酸化が動力そぎ：酌にF舶訟であることをjj嘉している。   

この計算に遜き、シリカガラス鵜の窒素イカーン温風統機駿結厳に誉減じて≠挽職ような考  

禦を加えた∈，注為した盤索が妙技衝栗によりエネルギ山を失う過溺簑で句酸素痛手が腐跳澄  

動、酸素j血鷺r紙比iaほ酸素vacan（ニ沌形成する。これらげ）淡多数蔓ま番結盈して消滅する  

凱∴－一朝の酸素Ⅴ還Ca訂ICyによる珪素の末路禽手と注Åした饗素の脚ぶ部が廃応し‰ SニトⅣ  

結合を形成する。熟処理を行なうと≠inじer・S最上i遣二憾瀬が拡散して珪素を蕗酸撒澄せ、踵  

羞む結蕾していた堂威がガう鼠ネットワ減タか痘臨ぶ乳恥首∴ただレい隠避繭鉦進で法  

ィヵ・ン注Åによる酸素磋）馴モスパッタ効果刷があり～こ凱を考臆した七で議論する必栗  

二／ju・，■1）‖  
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‥．・、ご巨′二ご－ノ∴．∴．∴ で●′．・・．！∴～－j＼！●皇；；∴＿∴り・、・ミニ ∴∴－こ・′！！． 、‥ ・・・・・  

ために掬 窒化珪素脱ゆに酸素を」イオン接見虹旬 酸化銀瀦憾め形成を試みたび 楽焼農工鯉逐甜払  

∴∴＿′∴・…－．三・二軒ii．・ノ ・こ：jミ．．．∫仁′り′．ご′い∴・∴ ミ：てニ∴・川く′j：ト；・－i…ぎ∴．－    ●・．・∴－、∴  

・∴∴‥≡－；l√．ご′一二竜こバ付く：i；●、；－ご了…：：∴‘、二ぞJミ∴！さミ∴・√二三 ′．．；、・；ノ 、．・ぎ、‡丁∴：∴・・・：′・ニ   ーJ■．  
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の深豊富向分布である苺イオン注漉した酸蒸職分覇摘ま窒化珪素膜中盤深夏葺ぁこげ刷タを持つガ  

ウス躾であり、90£う℃の熟処理後もそのうケ童子に変化患蕊な♭海底」軋針J馴㌫温風した醸兼の撒  

■H∴′∴；描．・で・．∴二一トこく∴こ、；ミ油、．．ノニ．1－、．一i一言し－ぐここ√卜いで、．、ハーj∴「′、′、’ノ重ノンさ．り∴ミざ∴！二う・ノざノ■ゝ・．ニ ー」こ」ト√  

いノ恒・∴二l‥ノリノ中川巨こ：トノ こ、ノノ紺∴ミ∴・－、ル下・「i∴：き‥．用．．：L誉れ∴ぎl．ト ミこJこミィ 竜一∫・－．・■  

酌らの糸㌔言減む濃≠ イオン注滅した酸瀦が効率よ乾釆を重義む結合し、酸肇撒珪素のネットワ刷タ  

′－一触，ミ上しト∴ト′l・バーこしiし（ノ）ノ巧－ノミ三、ト！しイ∴ ∴巨汗，「ミ∴J・∵j∴∴ ∴■∴；ニ・「j主…ミこ言 ∴i′車＼一  

皿の計算から予想される結灘と産堅iミ的に酬加数する電。   

－ぶ方≠ 珪素の窒化に閲して≠ 単結晶Si基穣ノ㌔鞘堂嘉イオニノ注凪敷こよ藍〉蟹撒こ建嘉プ蘭胸膜  

純／パ・一塁iて；∴て．・iしい、r二一！■－、…い、ご′i∵、二、二′i；イ∴、・：・J∴ ∴∴・．‾ハf－：叶 ミ：．！∫板」巨トー．．：ミトいJ・  

産な鮨盈を形成して‰篭る。   

こ恥らの事業から唱 注為した窒素を効率よ電珪素た紹一浩させ、漁的に安産イ払させるため  

i、＿．‥：∴ミ′：ノニ・5・・∴∴∵∵、．甘∴＿ノ 上’j′f－－∴、．．■三卜i；一汗ミl、・－・I巨こ巨√一iい・、〉ざ∫井とトミニー巨二．∴・l力心力半  

的と考えら釣る約 こ凱を窯現するために挽職2粛法を検討したぞ。   

a）窒素のイガン注武前にシリーカガラス義層の酸凝を除去するり   

Lノ ■‥i－（ト（ノ）†′′lン汁人11主上／＝パ＝∴ノり一さノノ∴－〉．′、．！三八・＝＿け．j・‡モー†■う∵ノ∴人・主て，．．  

a）について、これまでに数種のぶ法毅披露才レた。たとえば、班灘（〔ニ）あるいを温水嘉尋  

細りをイ針ン注Åすることで酸瀦（0）と慮ふ㌫浸せ≠二二酸化腿粛∈〔ニ0曇）あるい比水  

（H20）としてシリカガラ炭素プ頭から綾瀬を除数斬ると』ノ、ったカ法を責訪篭みたく，しかし、  

これらに関する予確約な楽観の絡果は、酸素除去に関して潜碇的であった。それゆえや 凍  

研究において、ニれ以降はb）に嘉した窒瀦と珪素の2登イオン注胤につ♭頂て検討する抄  

2。こ為．3 かリカガラス鵜の窒裁と珪素の2登イオン注武   

はじめに、幾蒸汝Å後に珪藤を洩ÅをⅣづSj，）した巌fi厳につ♭彗て述成る。量乳2－鵬馴裳、  

窒素注Å後に加速エネルギ佃を変化茎せて線素をイオン注流し≠ S′i二朋馴こより蟹瀦の探  

さ方向プロファイル世評礪した結果である。珪素注武鋪の窒素職プぴファイル闇∴ 桓ほ√  
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乳素描脱線巨捌翫桓紆臓減り 教法渡来猷新緑机ば藩瀞の軋紋離射闘銅㍑け撒斗ル  

の深登別妄りプmブダイプレであるの螢瀦と珪兼職船盈を戌映したこ箆鮒だVのピ減少のみが表澄め  

ら恥粗壁索のみを注流転た試料のスペクトル乾と衰ほ仰5）敷二存在した403だV職ピ仙馴ま珪  

素の注凪．により消親してむ当る尉ヱ削らの姑減は句 珪素のイオン泳．武が≠ 先乳こ注流した窒素  

を効率よく珪灘と絡禽浸せ旬 形成した酸蟹撒珪素め飽約安産性を閻州虹蔓せるために効親的  

であることを哀斎箋しているl，   

沈む．．、一三＼ト′t・け1・ミ山・い上′汁八一ノ川亘仁∴lリ・トミIさ．．・ト ‥－、；トミ ー・；∴－ユニ言 ′、 －・∴ ′し〉  

を持った。S濃M鼠濃；よび濫㌘S繊評梱踏親をま、珪素のイガン注凪がNづSÅめ磯蕾と岡  

汗L．い木＝一い′一，一．い／こバーニl・′ゴ．卜圭一1 ‥：∴；∴1－・．∴－ノ1、－∴・・…；●∴、ト∴十…jリーi．；．二・∴巾  

Sヱ親Sによる評価緒凝であるの 泳漉した饗索職課澄方向プぴファイルはガ訂ラス慧総であり鞠  

形成した酸饗撒珪素の熟的資産性馴瑚」こして‰篭る。しかし坤 注一武した蟹兼職濃蘭服  

鋤隅淵腰細摘臓膵瀾摘喘瀾緑化花車るg，ヱの蟹感激臆職減少を蕊鳩 珪素と絡盈して払篭ない   

－J巨′ごさニト／〕－・れ嗣●至 ト■′いミ レ二，きき小．ミ 井川∴iトで．ミ．lくけ－ j 至 L ′．ニー至 上）！∴ ∴．i●・し川●∴：一▲  

予見ベクトルには朋鮎掴服別封削湖禦∵凱痢熟め軋紆∴姐素姓㈲鰍許な窒素の春魔教義潤  

しても篭る。後に詳述する軌 叢度量兼と肇蒸を嘉馴亮刷ズ凝で豪音三溝したと凱 こ昭ような登瀬は  

投影飛桜付近にバブルを飛教浸せる登靡経ほなる（》   

－ん．八川りI（1、＝l・‖h・．町い1・ごこlノ 圧1 ．し 一・ト‖＝－ミミく／j吊i；■け・fl－）1：ノ・トト、住人∴巨木鳥∴∫：・  

肇瀦が注Å損傷によっても政変化鎌瀬のネットワ…タに抑Åされ孝三を鳶〉ことを報iきテした（，被  

らは¶ アルゴンあるいをまタぎノブトンとむうった不活性元素を発表の注風前または後にイオン  

沈．Åし、珪素＆約脅する堂議書が増加することをぎ芭烏としたm しかし、形成した穐報化珪素の  

熱的な宏敵性に閲する報告はないり  

l凄ほ佃ユ2および2001詣は、をれぞれ堂瀬のみ笈はび珪新た饗蒸をイオン注流した試  

料のR貰うSによる評価結果である。Si≠ 0、掴の諜澄方向プmファイルも£、シリカガラ  

ス上に7層の滞膜を仮定した場菖の理論スペクトルを裳駿デ…タにフィット澄せることに  
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を望登注流した試料の望粛濃度の絶対憾職お巨躯を濃危険であるぴ しかし増 2登注流した試料  

ぎ藁葺ヨでをま前述朔通り波風した衆多数の窒素が産廃と給食■レ郡細翫紆駁∴敵対㈲序に関する挑  

筆書射ま可能た考えら凱る闇   

園盟伽 l捜は≠産兼と蟹感慨洩藩瀾藤職叢による饗索プ闘プアイ飽慨変灘を議宵ザL牒  

であるの球威注Å陵の璧弟複式藍Siづ朗）職芳凱 窒素注基線の珪素波風宅銅づS二む）  

よをj嚢瀬濃腔が落し淘扮 その尊家象ぎを園叩汚職ように考えた。㌫i→洞に波音‰篭て．∴粗裁虹た嚢兼  

ミ．き、甘㌫鵬・樟＝甘・iバさこ盲－i・享く・；iプ∴；iモ∴呵（ご・・■い：…・：∴∵∴∴∴・こ∴∴：‥・二・二・・、．一・∴′いニ‥′■ごうi  

では、珪藤注淡泊の壁顔の分布が台形磯であること淘 珪素脚注風にょり素面紺近の－J郡潤  

一‥ニり・ミ刑混血、！′：ト‾i二′：√ト1ニ∴ニいぃニi．、．∴－、∴一二∵十：、‥：、ご、：・∵∵ヰ∴∴：．㌔．h、∵‾－1、ハ・ご－・－－iトト  

え、、●右」封号トト∴ ミ・→∴■．・・、●こ一 二く：、・ミ．；、∴∫；ざ；二．ニノ・ニ∴  

岩場 3鋤 塊 高波艦に嚢素を含む酸窒化珪素層の渚睦成   

望瀦濃度の増加を濃≠ この方法に遮る酸窒化珪素め応見習範囲凱 材料の牌性を生かした様  

々な惑宮野あこ拡嘉する観点から濃薮と考えら釣るか をこで≠螢裁と踵粛の総注風量を2X  

押7から魂X鼠監〉乳7j軋OmS／㍍相見に増加澄せて鍵盤化珪素摺の夢路成を持った。選ら敷こ、柁孝義  

言海比を考慮して、珪素と覚瀬の注流量の比S二ゝ〆Ⅳを芸遷／童としたゎ   

図2細15をま≠産廃夜風後に餐凝をイオン波風したか首メカガラスのS既腿による断面写  

裳である。試料新藤には、珪素ぶよび堂義の投影飛綴付近（仰，撒狛町う にバブル職兼魔適  

認められる。叩誹方、蟹索と珪素の注Å農の比を3／4とし、総注Å螢を2射（ラ1マ  

ルもorlS／c汀l崇に減少させてイオン注Åを指な♭笥、断面を観察したとヱろ鶴バブルの発生は這忍  

められなかった。また≠璧弟のみの注Åでを孟、前述の通りこ坑＝ご仙ズでバブルは発生しな  

い。バブルの発生は、珪凝と蟹素め蕗ド仰東急件滞で、高密度な酸窒化線素のネットワー  

クが形成澄才㌦ そめ磯城でR吏言い巌溺融．玩椚だ融1甜氾蹴打戯．軌siOn）教食む盤義職拡散が  

抑制されたことによるものと推察澄釣る。そこで、㌔鴬プル職抑制を目的として、選磯を  

－＿1＿4－   
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減である。彗星想的には、各深澄で注為鎌瀬め濃度たた護三流饗灘の濃度約ぶ転〔；罰慈〆C因跳箋〆  
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義の分散よもjd㌔澄♭海ヱとが鹿蔓当であり、没影諸富竃糧柑近に酔茅ヱ叢論比を越えて過剰に横槍澄  

飢た蟹義＆こ起匝iするものと考えた。   

そこで増資薦の分散を増加浸せるために喝こ凱までより高エネルギ加減離は低エネプレギ山  
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滅した議料の断面S藍M写薬である尉窒素を崇段階の加避エネル軒減で波風することに濃  
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7に示した試料のSヱMSに盗る評価轄凝である。両者職蟹瀦の検出ピ瞞夕汲腔は東叢な  
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の注Å法ガSi00Ⅳ絃蕾を増加遷せ、酸窒化珪素のネットワ仙夕削抄成頂鵬る蟹瀦庶子数を  

増加できることを嘉嘉している。   
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組）㈲線摘臓㍑鼠酢軒堀川馳刺洞油ぞ恥沈Åし髭窒素の凝牒  
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園望一息7 珪素注鼠後に蟄瀦を2段済の加避エネルギ仙でイオン注為した －  

ツ甘胤ガテス縦断面S諾規写邁  

圧・科料人 く画ほ・一旦 り いミ））二川H；－ 、川批（丹、i．一‖×＝）1－∫盲州S／ドm：1  

囁ぷ汁∧（図は－－1r；行」）：巨川－、榊It叫、り．朝）くj（巨′i川lご両汀l崇  

トー＝■ 、利）lくtl〉、巨：！iX川l∴r盲…lさ；／〔：illツ  
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き二．き乾こテ．盲3●●、義山買一議ミ菖勺岳うう盲  

図2－‥－＝号 圧ぷ汁人総に肛桐：fノ「ン汁人し上シl川．、・fjノノ川J・く；抽1さミトーきイ・  

t；畏」対汀粟こノ川・＝ト市  

J－Lけ注人拍．i汀j呈jj両：＝ニミ；I ．川仙いV、∴′パニ川ji－′：（りlごノ…ソ  

甘．行住人  f・；；→N：＝㌧車 、㍉川くいV、ン．甘け」軒－ノi、｝【tご；／＝11  

ご・；トーi；・」り、、l：こうト！－、ミ；川く†ゝV、り．ミ刑X用l∫盲川lご；／＝㍉  

＝守√、′＝！いモV、ミ∴！；〉くi（巨∫妄刷：；／＝lil  

総注Å盈：櫓XlO鼠7j．淵扉開票≠珪素む艶索沿線武威職比弘珊瑚邦  
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ここう：∴ こJ・′「ン：・．■、∴ ト．∫ －、・・∴．t ‥…‥∴、・・丁 ‾；．′・・巨  

3せ 且 緒藷   

ごノ∴∵ 三言小さこく．・け・∴・・・＝∴・．∴・・‥二．りj‾、．・：＿・1・－こ ■、ご′J∴て・ト：・●－ ＿・・ － ′－・●∫；＿－  

ふ．ナ・．，、∴三；－、一・∴萱ト．．い・′い・二：‥ 一一．ト㌧．；＝∴ノ∴：′・、．いJぎ∴、し∴′＝、、・・二・・．ノ ∴け・  

を粛することに起因すると考えら凱て㍍る鋸の ㌘鼠甘膜掛な組数禽に眩≠ 印加澄舶濃瀾凝  

によりアルカリ恕儒不組物がゲ…卜級撒膜坤を移動虹∴紛鍼レた第溌イ鼠職虹整い魔蘭牒  

変動潰せる票）り  

・j：‾でト ∴いミ ト；盲∴．こりミ．＝＝ て＝侶…．l盲（、竜j；ゞご子・軌ノ、∴一、∴∵J」、● 号：∴・－、∴・●二‘；∴イ・！●‖′i－－ノ．、主  

流しⅧ SiO思職憾め込み腰を形成する菰補職緋親閲発が指なわ凱て障る闇 た鳶東湖㌔ ご  

職方法で形成した酸碓膜掛－－A郡に彗 イオン注鳶によって㌘S〔還層数形成することは坤 SO  

‡デバイス職安定性を向上澄せるjこで着効な手段になるむ考えら飢る。   

木偏＝＝∴＝＝一石「偏屈晶、一里証ノ）巨…．；ミ・、‥、・‥′・i■ ト∴．∴、．・′∴リ′ノ∵ －′・き．；・〔、；・主二  

′、しゾ：ijノー川享、ノニん・ミ＿ご万こJンこ・；にir・・・ミ．．～‥●二、ご∴・ミ・・・∴ノト 「いノ；t ∴・・√ご．トト∵∵．・い∴，、∴  

が明らかとなったヰ）。  

．■二一ぐ、i．ごJl∴．うい‾盲、∴：∴・・‥．・二・▲ ．－ヾ．∴ ・・′‥一・∴；…・＝●上－－ ∴jミ・ミ∴、、・ミこい・ミ トノ  

嘗≠り仙夕削こ春在する首ジンによって眺給澄酌た非架橋酸素凱ゲッ撃首」ンダサイトとして  

－iミニ…．；′．：・‥ノiミ、ゴ、∴、・：ご巨ご－＿トド・●  巨∴I、・・∴i、ごト・：′、十∫i■ンよi∴～、ト＿∴、こノ！｝こ：く；∴jき1吠し、ニ′   

′′・、．・j：！∴・i∴ごて・■ノ∵・・！！巨ノノ∴い■＿、いし ご∴八、トノi∵－＿∫ノjリンルゞ；川一∴重し、室，さミ（；ト、－．～トリ・－・  

′ノごj、肋∫ミ（．してい・・チニい、∴′しル√．一畑．トい．，   

ノト抑圧eし…、、汗人しノ．．リンi－：どi川1●；キニ、＝出力＝－）、l巨∵汗ノ＼l∴卜∴ミこ！、溝．て∫主・ノノナ′i－ノ注入左  

折往－、渡鳥したリンの化学踏蕾状態およびグッタ蓼．ブング臆カの評価を試みた6・7）。   

・ん、清一㌔li一っニーl′1ゾ！ノ′「く川〔I神州；i●・．し．し、■し、■1、巨1、（＝‡i！．＝l川iJ・、高さミiJこ！川・き 小川し＝、）  

動ている。ここで、基板として鯉厨をほれるガラスは≠ 先に述べたアブ♭カリ愈属イオンによ  

るデブ宣イス特性鵜の影響を考慮して、これらをはとんど含まないガラス組成に制服されて  

魁篭る。しかじながら、イオン注Åによりf′）S㌫ダ密をガラス表層に腋成す机ば≠ アルカリを  

含む安価で成敵性に健恥たガラスを盛嚇として使用できる可能性がある。搭柳死では、ア  

ルカリを食むガラス轟にリンをイオン注為し、波風したリンの那志学緒蕾状態を調べると共  

に、そのガラス組成儲ギ嘉f牲につ♭篭て…砥諭した拓、r7）。  
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ぜガン注親裁絆  

トー：J∴こ  rノトノ沖  ノ州．；l享ミ∴盲′、ノンキーー   

1、Jこ二一 一・：、、t‥・∴．・／：  

∴ ニ、・●   

5×1甘【i  

3逼㌘ヰ   

l；・り・   

川 
－ 

∴－∵． －′バン・ミ ・∴・：′jうし1・ト∴†、！、∴・ぅ：：！二；＿．～・＼∴二√トニご11 モーノニ・1ト；∴一1t∴一幸こ一一一ノ  

い・ j き∴・∴廿・∵吐出い‥．、ミ．÷∴一一‥い㌻：∴；‥ ＝h－∵、ミいi∴・∴㍉∴・」㌧  

議場 2．2 試料の紳輔方法   

注流したリン捌転学結盈状態と注武機械の組掛志茂hPS 宅喜一柑y油離針  

．、ト＝「、‖．川町パー・いさ；川i）＼′）ぐ、トニミー；乙－‾＿王、・‥二｝ト∴、ごりケ、、ノ1り∴′●出さし；‥・ミ‾；∴ご∵∴、・t   

巨再伸玉川・1′1‖＝‖…－ミニ；いく‥・・し－・州卜；■、り こ・亡車∴室し．㌻…しノ：二・   

Ⅹ㌘針敗走打開して、深甚方向プ烏ファイルを調べるた励に≠Å㌘ヰ 紹繭購こよる試料  

粛而のスパッタと兼官琵争議ペグトルの測産を養馴こ持ったゎ   

ユニi．、、いこ帖；・卜jい〔．ト沃1′†ン．こしこり二∫ く、・iト・モ・＝、・こトこ√jさし・“ニこi－、；ミ、・  

崇3Ⅳaト といった二酢柑ツ削紺ル∴＝、軋銅宜綱組成緋摘㈲綱軋濃√一次  

ィヵ▲ンによる試料義歯のチヤ…ジアップを綱りするために音琵ず統鵬璧V）を鮮度冒した0  
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い－－…旦∫∴羞l（）ビ‥∵強け（ノ．けいハ＝一三ニ∴∴十‥†し一‥∴、．・‥・㌧∴ノ   
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ごニミ：ミ・；‥ノjい：－、ノ∴へ′∴∴．∵－ ミ・妄－∴よ、∴トミ’・；、i∴∴ミ∴∴ここ．∴川＿∫て f∴王，ニ；し・、さ∴′・∴－こ－；、廿・′■∫∴ノ・＼・…こ  
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殿影ぎ盲を程が嘗リンのぞれと影濃ぼ「一致する蕊う決産したこ，   

い「ト・ご＝．しリンけ●、＝仙いし ‥∴くけ貞一■盲冊ゾ用ノ）・い、小；チ！ミ；く∫ノミ、1、ii、べ．  

i．ン：ミl〉て＝）王ノ盲刷ごノ川さ∴．き 苓イすン汀ノ、トノ・ニ・・りわガ‾j・・く、（′jJ言Iさミに・．！′′∴、：ト：：i－∴こj－－・′■・、ニーー  

川ペテんイ：，い：左バ∵ノlノノ上り、iニ与1い＝、軌iミ】（り∴∴ホニj誹lし．～二．●！一車 －、′●）ト・1t∴、Ji∴二王∫  

れ、酸素を注Åすることにより、波風した蒼jンが酸化澄凱たヱとを嘉γ嘉して魁、るのこの試料  

に肇素努卵巣で 9¢∈）℃の熱処理を加えた汎リンの状態に変イ捌濃認めら恥なかった0ニ凱  

一、，両こ王Ii…言、、甘h／）1′ノ享‾ン汁人かリン州糾ミニ（て・拍県的ご・さ∴～二い二■・－∴叫′i●∴∴てし ノ∴  

（2）㌘SG層によるゲッタリンダ効濃   

離党した㌘S㍍層のⅣ孤ゲッタリング効澱を確認するた捌こ、、S豊二脱Sによもj鞄処理自冒  

榊ノ川（lくノ川…・、沌ドーけf‖ご用べた・図：ト川上∴巨・ト＝、、こぅ＝三1！しlトンミし‡ミニJ、しノーニシ  

リカガラス㌫よぴリンに続いて酸素をイオン注為したシリカガラスヴ）Si、㌘、開通の深  
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薯方向分布である亡，破線と演線で嘉したⅣaのプロプアイ掴ま均 そ凱ぞ舶熟拠若き百草藍肇薪密  

猟軋。駅耶㌫ ニ川雛那覇掴㍊㍑臓鯨膵臓㍑諸淵溜沌瀾藩n 認た、罰鼠≠ ㌘職瀞覇ば磯灘  

壇蚤蕗抒曙）測定緒親であるの灘澱の試料に濃還も篭て、主3の注武関城でNa職ピ肌が掛鋭意鰻濃艶て  

む篭る。ヱの肘a右ま、議繭汚染またはかリカガラ濃輌こノ藷ま凱る不純物（、羞叫脚拍耀腔き がが  
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料で同程度である凱熟処埋ぁこよる銅aピ皿 タの増加登を濃鴇リン淀風脚みを者モ．蔚なっ殿試料  

と比斬して、リンに続き酸凝を注滅した試料めガが樹着であ鞋．メ≠ そ職叢は的汲紐倍数二達す  

′∴．．‾・ノ）．1、㍍＝‾け＝ ‾′●∴iナ：（ノト1．；iご巨Iくノjjごj押さノトi用：∫∴iい1．．．   

甜ゲツタリンダ甘イ紅墟感慨虜  

（宣〉イオン注夙によって誘起登れたダ演仙ジあるいは応力媒j凝  

⑧に扮す凝滞能性を調意す協た威服∴ 嘉一Jカガラ議．に珪素をイガン注沸几㍑＋ぷ－＝娼露に遮  

り同様の評価を読みた。珪兼をイオン穫とじて避慶した華撃落竺を二巌滴∴  飢Ⅶ二打と胴㌢闇鍼翫掛数ガ  
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やダメ仙ジの浅争覇に東靂がな』句と考えら釣るヱと、珪凝がガラ濃構成元蒸であ駐一眉、新たな  

化合物の形成による勅裁を考慮する必要がなも彗ことによるm 匝首二箋伽藍還は珪瀦をイオン吏音三盛  

（：：～ミごミミi．it）情、ト＼一．：）∴；●j；●‡∫－＝：、・・－く・1－．●；；′ノ：－∴・j．■トf．i“仁・・、り∴Il＼・－i！－ここ．＿ト∴－．｝∴－；、二、、■l  

の諜澄方向分布である【コ 注流した珪素が票数Siであ軋パ隊揖』た珪素ガ桝Siであ鳶）ため、  

珪素組数対敵級甘険軋線素紛強度頸僅かに減少心て約るり この磯儲儀牒機械でを濃、銅品の  

・こ・；∴・県鳥・ユ●巨パ∴ 一ノナニ工ノ卜しリ上申1リ：，！j、′Jご、ノ1ざ＝ン十両点い肯け．；，iいJJf｝い・ノI、い、、二（ノ㍉こ．＝∵l  

f．．．…ご（・：ウ山一き！（て∴卜畑i巨′ぺ、＋川1（1に．1叫問）ミ ノド・、tl－＝トノ誹り∫．iニノ、fIノI・イ∴小．′J：‾、ノ ウリノ  

グ餌）効凝は認められなかった闇 こ削らの紡凝は、．鰍離才澄射た【紺言漫のゲッタ訂リンが、効脱がイ  

叶、ニノ注入Lトラニ、ヤ、ノ・‥、二二：＼・人卜i．ノノ、ト．い：，、！iく・ノ）仁i．いl‥こ、巨こ、；（；－ノげ．■；；1ト川一、卜巨＼レハ〔‾  

あることを義唆している『，   

－Jノー．f・；lJ、一1さ川帰；卜州して∴ ニ；i（i：′！いノ∴・（；lり）1‖‥・し＝lざ主IノーI頼、‘さ・・｝＝、t卜はノI・パき．・＼、J■J●  

向まテ璃釘を得ることは極めて難しも、。これは、罵IMS測定に濃言ける一山山一挽イガンや職荷l杵翻  

のための電子銃によ鞋ブ誘起登れた園所的な音毘瀞がS二も0戌 小のⅣaを容易に移動させるヱ  

とに起因する鼠軋∴‖バ。革研究において、ツリカガラスにⅣaをイオン注Åし、S‡MSに  

よる評価を試め≠たが、Ⅳaの分布はSユ掴S測定における∴次イ璃▲ンげ）射件（加遜エネル  

ギ…、ビ減ム電流登等）や恥和電予統の条件を加遮エネルギ刷、フィラメント電流等）に  

強く依存ーし、計算によって得られた注風イオン分布に近い銅aプ揖ファイルを与える測産  
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条件を鬼ま抗すこ＆がで澄なかった8   

ここで、非架橋酸素塾こ捕獲澄凱た掴扱がS遭Mぶ測産輌）電馴二混乱β移動払うるカ磯か  

を判断するため息二掬非架橋酸素が相識に及ぼすがテン忘〆ヤルを捌こ嘉嘉すモ瞞濃藍某葛数で適職  

し、Naの凍縛カを概算虹た¢  

；j ∴・う i∫．ミま い：・・こ ㌔’i．・・・・ノ ∫！－  

∴．∴ト∴－、ニケ●imi宣二川バ、こ甘い．こ！．′出＝・．； ・■ブ∴－∴●・ミー・＼F＝トム ●‥一三i、  

隠湖  

†Jごミ∴さいく＝）；・ミ・；i喜＝ √主∴！くi十！一∴ノ；，√・、・再吊晶吊‘：：；・頂、1りト1汗 一冊一  

i・∫．∫い・二j．i・」1～ノ邪′ト㌧掠「舶け巨一号ミ、巨 、・j＝・ト・・■∴－ト く－∴十－J′一軒ドル・1、  

l・一 里・‘ 巨；ミ；∴てさ／′・．′川トー＿二こて、ド．．．．、 ＝‥ ∫㌧′′二∴トトニミ・・・・いごい ∴1川‘I、∴、・  

立イー、一   

－ブーj． ．－・－；トト…・ミ；りけテニ∴リノjカミニ、ミ呈1・量∴叶い…＝ハ′ごト∴∴＝＝パ．・・・・．・ノ．・∴・√－（・！・／′ト  

えられるとす凱ば、義蘭の電位ⅤはやⅤニ鮮瞥，鼠苗灘d〆監護≒妄き徽Vとなる 吏通：ガう鼠翻掌澄  

i…、・竜：巨i；）・こ川 …t！く・j】   

ここlⅣiエ・；抑i二頼バ ーr；・、こ1√吋∴∴ハブj誹・；こご．；．ご・・蓋い．l－・∴∴∴・ト‥j！ト・・ト」∴J巨・：・．予1  

て二‥ト、、∴（ノ川ニゾi、卜＼・二．ノ ノ・∵．′－ミ∴・く′．∴r：；い．・．；・‥ ′ ・く一 －・卓‘∵十両、い・；ご－さ1’ミ；●亡∴・；、測′1J  

にお緒るゲツタ訝ゴングの産性的な静櫛ぁこ射じ致命的な親陥藍なるもの脛を濃なも篭と考嵐た汐   

‾ －＝言∴こノバ∴ミト言ミ・ト1！二j；‾二い∫、ニ・∴、・！iノノ∴・．ミ・ご＝i、●ト・、－いミiりソ■lFtl∬・…・：り〉ナノヨ∴ノ  

1・・．■ ∴ ∫  二、臣ノブ・∴ミト！∴…ノーl′．∴ノ’・ご；j、・一ノ．小！描ト／：・‥；∴～；付さ†－・臣枯■－こ・て／り1㌔！！j＼ノi・  

∴三 才；て∴…・・ノ主i′卜∴・星‘′、ノJrさitい′∴・．ツり、ノ・′ノ、りγ卜※J・り予；卜‘二ii．軸、●、：iり・．．信正∴串ノ∴  

ゲッタぎjンダサイトを蕊や イガンの照射挽腐によるも轍ではな宅、若）ぶG構造に起因するも  

のと推察される。  

ニミ．：ミ．2 ノ′ルノJリ吊リエ省：合打力、ニー∴ノ、∴ノムノ、lノ川ン1■ノト∵∴二人   

回ニトー「；●も．i．、リンごY・注＜（言I▲，川川津〉、＝く川l′i州：ノ川lり さi■ノ ミ、ミ）■川ニミ川り  

：ノ：：・＼JJ卜（し し王）〉 きミ三1べ盲隼ノl上1卜」l‥1（け；よ汀（†：）一肌烏仇・川∴（Il！－：・，‘！バ／j ユ′（ハトれ・  

Ⅹ線光電子スペクトルである8 ヱれらの成代タトルは、注為したリンの化学結盈状胎がガ  

ラス組成に強く依存するヱとを諭している亡，ガラス（a）の光電子鼠〆鴬クトルには、ユ；～5璧Ⅴ  

付近に乳－一員のピ仙クが現われている。ニのピ叫ジは先に述べたょうに－を）…仁）緒盈を叔映  

しアニト（ハ上～∴・い二，れ∴●i二人トたリン〟描＝し‡右イーし、イニト∴l・ヂ，・′目しノ（し、イ：，、 －j一ノ、ノJJ∴  

（l－＝ニけ、！：ilいけ∴jこび！ニミミjt・廿．トーーリカ咄か一jいニー．j川、＝＝t・＼∫、／＝・■一・ソ汗り．＝．雄バリ．喜、  
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′ご．：・情∴′．j′・隼；＿ノ∴（ノ∴し∴．．．、ご．．．＝‥】・．・ご ！一   －∴‥－ －・・J」ト1－   ・  

∫‥ノ∴‥′ノご：i－．卜 ∴．．、ハ．・妄∴；．、・：…呈・・i：‾／い√、．ノJ■さ、・・ 、－：し！肯：；ミ′－1ミ・r二 ●・．．．∴ざ・  

・：∴トミー：いいくj主：′．二雄三！；ミいこ、≠．ニ ー∴■・こ、ン・．・・ぎ、ご二廿）t∴：・・＿ニート・．・．∴ 一‥∴・：－・， ∴・．－‥＼ノ．・り≡；：■ニ  

ソい－、、′、∴・い′いミ、こ∴i！≦：．i：∴－・－∴二・、． ＝∵．ト．イ：ミi：」仁け、∴l廿■‾：‘  ■ ミニ． ‥・・√．．・∫・  

・詳；い＝．∴ji●1い・∴．′二∴・．トノj∴ノ ノ≡ ノトー・デーいミミ！一・！い盲√も：∴ ；－、‥j．●リ・こ；∴∴トン・  

ご：ニ；ノ＝しi：：ノ（・い1・′ ∴・㍉！．ノ廿十・；、ユ：；ミニノ’い．／くト巨：、いノノー．こ．■‥ ご∴．ミ！∴、∴・∴ ∫ノい∴ニ  

人・．．ミ：いミ、ミ ンーい爪木∴∴ノ、′・－’ントごし＝二号 i■．i一▲t∴ノ；・′・巨Ⅷりlトノ；一品∴∴、巨；！■′ノノミい －－1パ里州  

別凋㌔ ㌢ぺ欄僑削鯛ほ澱ぼ繍郁鋸祀㌦狛那摘隠蜘細濃   

こ釣らの結親カ、ら旬 イ淵ン注某じたリンの酸撒に関するガラス組成職効凝を次の漉うに  

まとめた。  

（妄、）液化督巨は、Ⅳa20の含有率が商いほど淡牽♭篭 ∈（漁）と（むブ）消沈草原より）。   

②酸既報蘭」霊鳥〔㍍あるい凝一附凝が0既巨一組部をC孤0に置換するヱたで抑制登れる  

く（い．・きニトこ）ブて、‡二r．iミ∴′∫、）′、J∵．．・・・ノげ：！さ・－∴ ∫j′－．   

汗人したリンl川田ミJいミ㌔5ナノ∴Jノ∴∴ノ′′、て二♪・！：さ－！・ミ・・．／．、い、ノ、1：≡二、：ノ‘11仁．；．・・f、くノこ  

汗人相時宜瀞佃H・〉1二■∴j‥＿ト・1・：こ一雨も／．ミ・－∴い－ご十∴！‥′！－・；：・：‾●・i‥ ∴∴・．こ…∴ ト．）  

基に甘狛蝕敵対組城に競紺愚銅品濃腔が喝廉廉櫻椛嗜灘凄凝瀾ルて署心く減梯♭てい磯  

、、‾■ ＿■くここ、‾ニj‥上り．・ごj fニ ∫・：ト∴∴巨i∴・、t∴ト‘1一′∴ノ・ご川ミこごミi…t．i■しJ汀ノブ川：ゎかここい！■ン∴二  

轍鮒軌掛か鉦漁猟的に輸志さ凱ることが劇場新詫来場〃＝鉦㌦ ヱ憫げ≠慨り描儀凝∴ 通牒  

の拡散波音よびイガン照射によ鞍朋停成澄酌た職場による拡散を考慮したモデルによ∵ブて露榊リj  

J・汗ご－し・÷：、‥一・－■－．、・／！●、＝ト｝し、！＝一  己！、モ′ノ！‾＼ノ照パ＝・／／－ルノ川 －′り・′J・トノノ．ユ（．rノ〉由再  

に濃；いて≠ N【aが除去登れると蓬覧に≠非架橋酸素の縮戴〆合腐あ㌫が遺墨こることをⅩ主）Sによ  

る（〕i”Sスペタ㌢トルから（架橋酸瀦＆非架臓総裁の波形まき離患こよる）兇畏1した¢ この縮薮魯  

反応鵬首級でのガラ濃構造の変化の概念を園3…9（a）遽ぢ皐び（b）に嘉吾す0（嘉l）は  

イオン注風前のガラスの園所構造を嘉をしたもので、ガラスネットワ鵬ク削こ存在するⅣa  

とこれに相槌した非架橋酸素が含まれている。（圭こ））は－朴一欄掴はげガン照射後に相当レ  

Naの欠損後に非架橋酸素が締凍魯威必㌫を起こし≠架橋轍顛となっている状態を嘉してい  

る。この過程は次のような化学な反応式で表され、  

：ミ（＝－∴ニ・；盲・・（）：・」こl｝ j  〉 ‥言・∴こ ト・（、」さil‖・さ ：・ミトト仁i り（ニミ∴り  

右辺箪3頓に嘉すように酸素が桃緒選れる。仙一誹方≠ Na曙焼損により、化学的に活性な酸  

素のダングリンダポンドやパ仙オキシ結魯形成の瑚敵性もある。これらは、次のように表  

－・－′iしト・   



．－ ‾；∴き．．  

1′‾こ≒・こ こ rJ 卜・． ブ・・∴ ニ ー・∴：・ ‥  こ 二●．ji．  －∴  

∴（．ご二∴： ナノ ニ！．； ♪ －＿－・●  ●； ・、‥  ．1上巨  ∴ ′！一  

．；∴・）∴！ミ；‥．シ穎・∴ノ′．∴！：ハこ∴：ノ・き、●．∴・イ、・・・・十・－：．J・∴：・・ト∴・：さ；∴∴・′l∴；．′－：．；二」トー  

馳た酸素ガイガン注属した藩Jンを酸化澄せたものた推察したn  

．一二 ′、こ、トj‾ン汗ノ、しい一ト■′いノごート●．ごj由，・j⊆こづ・沖・・・ごま・ミ．i‾一ト∴′∫ト∴・・∴l〉ニトト：－●・ごこミー；㌧い・  

てむ彗る。従って掬注滅したリンの酸化状態数を蕊喝 アプレかづ金属酸花物の含有量に比例する  

と考えら射る。羞二喜一1は、腹ふ㌫議（3♯2）で嘉した鵬給酸素の農をガラス（迅）ル（（さ）  

「－ト・〔ノトト㌔：しノ‥＿；－；い一ト：・・√い∴，∴くハ．汗‘に∴ 盲∴・く■ り ∴・．；汗！．：くく≡ご・∴l．i∴∴；′ト‘、、ト∴廿さ  

榎．丸深さまでう に存在する′食てのⅣ晶ガイオン注為によもj除去されること叫 表芸よび酸素び）  

選択スパッタがなも、ことを磁産した（，ガラス（抱）別離汚し孝三をる酸素凝はガラス転b）の  

およそ＿1湖普である幻 ガラス摘ラでは泳動した尭多数卿メンガ酸素と結蕾してむ篭る軌  

ノブj‾フぺ（Flj －（三け イ附JJリン′ふ′小；一言i宇トl．∵∴■‥ミ．・ト・●、．・・車∴   －．∴ て…・j j、－∴巨  

星i、、．∴（／jトー・．〔－古ハり、′・く1‥うてく‾沖：■邑1（∴●こ・∴；ミ1．；・：．l一巨十－＼て十ぶ・巨■ミ・・：ノ；・い ∫＿、：．i・‾‾、  

磁密にリンが紺栖の酸素と結治しても篭るかと♭笥う議論をまで認なも鴇椚洞崩2貸含有農の境界  

値Ⅹ〔ガ諷澱組成∴摘録針牲購Ⅷ摘朋庖ヨ ガ茂5疋藻雲茂芝職職鍼こ滞在するヱとを義  

唆しても篭るく，ここに述ノ克たモデルは酸撒に農場するガラス親戚汐）効凝①を定性的に説明する  

ことが㌻汀能である。   

．、i・；う＝。く 至ミ∫トi‾J、′J∴うノり山心旧刊守‥：二：車．！！jト川卜・｛f・‥い∴．∴∴（‾、く∴ミーこ1■二（ハ ー．帥†‾′き  

ン叢言よびアプレカリ愈罵を含むガラスにおも、て、電－‡節線ある♭－はプ冒トンi里射によるCa一  

升肛力里創動緋掛鰍拙隊す温基岡効兼が報曽さ舶老い磯川・拙㌧  こ職基同効果は、アルカ  

リ金属の損失を抑制すると考えら削るが鞠 こ恥によって蘭灘儲に関するガラ浣融感慨瀾憐  

③を説明することは難しい8その増酬ま、回議－員（（さ）に鱒いて、Ⅳa濃度ガイザオン注  

Å領域で来襲く減少しているにもかかゎらず～ C払曙ラ深さ方向プ冒ファイルに顕著な変撒  

が認めら凱ないことにある。   

そこで我な抜、Ⅳaの自己拡散桟敷（二㌻）洞a）に対するアルか」二重二組金属線化物（例えば  

CaO、盟aO等）の効凝によ賦払明針絡みた∴紬船場船堀混憐憫虜うスにぉいて  

Na20濃度を叩一億とした場合～ DN苗．は㍍芸濃0濃度の増加に伴い減少することが報告澄れ  

ている2の）。rCaOの効果によりD因。が減少すれば％”・イオンビ仙ム照射によるNaの選択  

スパッタガ抑制蔓凱、供給さ凱る酸素の総農はCa〔〕濃度の増加に伴い減少することが予  
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∴！ノ∴こ．・ノミ．‘．り∴、一二‾ル＝．1トー；＿ごき．リ；ト∴ノ．：∵・●′：けこごj′一宮・二‥・て・∴・巨●・一；F．・い：…・＝   J  

能であるり   

∴′ニ；∴∴川：ミニデモ、．■・・・㌧．・ノ三ナノj ＿手！l卜・・i、・・J「∴、・・j ∴・●、・ト‾毒．∴′：∴．．一 ノ′‥■∴∵l・．さ・！J  

，ニし ∴い‥．・ミご（j ∴！‡Jト∴ ∴・こ∴パ い至∴．：．・き；ご ∴∴；．∴一斗 ∴l・こ ぅiミ‾ご・・●∴・・り一．－・さ ∴  

粗金尿酸雅働憧潤捗沼∴‡ニラ銅品および導電琵攣の二棚イカ－ン明朗森甜才iミを調べた楽観結果が  

暇 Ter・裏讐㌍＝に患すで鰍欝温経て障愚m こ紛織豊によ凱ば≠ 甘粕鮎よび埼翠は 二繍イ  

ガン職イガン翠凝が増加する温こつ凱、減少を嘉をすの 緋歳の効厳は≠舶zもj訂・摘莞㌢鋸も報盟  

しており≠ 被らむ濃この効親を止次のように解釈して転篭る。小澄駄イガン葦経をもつ二瀾げオ  

ンもま、こ飢に付随した非架橋酸素を強くづ）極浸せるギラ朋〝しゆえ≠ この非架橋轍素がアルカ  

リ金属イオンをその周辺に威給する効騰が惑頭まり乃 漉きなげオジ革紐をもつ二隠イオンを  

謂・むガラスと比嘱して、アルカFJ盈巌孟イオン職務灘波は凝旨封璃勺に武澄くなる。ニ職桝研が  

正しければ∴二鰍イオンとしぺ∴ 宅二鼠に甘闇・粥工 員より宵鰯一計睾経が漉き障S㍗や凝議を儲  

むガラスを佳f蒼諾すれば、酸イヒ能に関するガラス組成職効果②を蕊よ彰j轍著をこ現舶凱磨きものと  

予想登れる8  
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・、∴∴∴‥．  

3．塊 総括   

シリカガラス鵜のリンあるむ『はリンと酸義のイカーン注某によ愚j、アルカリ金厨孟イカ増ンの  

ゲッタリング効果を紆㌻るi∧jぶ（言の製菓雲め込這射撃ぎを助成したひ牢寺に鵜リンに続き酸素をイオ  

ン注Åすることで、ゲッタリング効滅をま著しく増強された。この技術は、S（）∧i抜輔にl凋  

榛したf）SG躇ぎの形成に邁井j盲汀絶と考えら恥る。   
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したリンの化学結盈状態はガラス組成と注Å登に破く依存したゎ こ¢）ガラス組成効果は、  

イオン注Åによるアルカリ尋まも先とこ凱に伴い様々な臓で胱紛さ恥た轍素に起睦雷するも¢）と  

推禦される¢ この効灘は、他のイオン様による多成タ）糸ガラスの素面改質に㌫いても享琵稟  

と考えられる。  
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イオン注流躍）数作は下表の過りであるむ  
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二 ‾．∴‾．、、：‥  

●1ノ．、し  一●J！：．．・／二＿．－ ∴‥い・  ．、、－・・  

：一、・．モー、一斗＝：：・   一り一・＝いミ ∵  一∴tl ∴・・∫・‘．！．・′∴∴  

＝一．→●  ：iJ．l  一：；‥  

■：！ニー  ：てこ‾，  －き．1こミ  jこ・こ：∫・J  

ノ．・j ．′！－、．、ノ ー、、‥ノ∴ノ…－・卜：．ミ∴・－・J．、ノ三！！∴・・∴：∴′卓…仁、‾く、．・∵′・・！星l－ ニミニ・ト′｝・・、‥ムこ．．  

：－；！iくノ∴盲：、．さ・・、ミニ・、ぞ．∴′ト■ミ＼t：巨Jl一 一．；！く；ノート‖・・t j でご・川ミ・．／、  

′呈、：：∴：ノ．．∴一言－－ト∴：汗肺ノjl、1．  

．；・＼二、…一・けニ・ト車汀J∴晶ト＝、．．、・：－・－j・．1ミ、ミ・＝い＝‥ユ、．∴・ミ．！・．！i．‥ilこ・、．．．J‥主，‥．≡ ∴さ ∴∴：：j！亘揃主Tl  

によ吏j評価したm 試料親敷に㌫も笥て掬 電予線によるガう炭素泊ぎのチャ仙ジアップ馴凱星こす  

るために、競闘裁由来骨七ま鳶職汀＝∵」㌦摘護 ㍑一瓶崩 を繊航し払  

穏緒 言羞 楽俄結果㌫よび考整  

ノ！．ニ‡．i ニンりノブノJ∴・・∴I＝‖．jこ‘：…川；！こミこ！…ニリ三両し／j了・すン；き：ノ、ミ．圭∴・巨11川1   

卜′トミ ！ミJlトi∴い．Jこi■h）＝、・∴－しミ∴′い一 ト！‾ンiい、芦1rトi∴き什・lノ！－ンさ1ソ、拉（＝N－、  

川とくく・＼／、卓）く川＝ト肛イ用・一）くノjこンり入力ー・j人〟j吉Irl汗廿：M†い．II；（ニふィニー．、ブ．L点描三．；かノ＝〔〟＝．、  

槻刃もな戯がそ凱ぞれの画面端部に押流登れてし篭る。フォトマ濃夕仕様の研磨を施している  

にもかかわらず、イオン注風前のガラス義治富には、研磨時に発生したと考えられる無数の  

傷ガ存在する くl封逢鵬1（a））。ヱ飢に射し、イガン注風紋のガラス素面は平坦化され  

注為落首に存在した無数の煽が消親して』－る。   

同様の単機化は、窒化珪素腱鵜のイオン注武においても認められた。闘魂仙2 く諷）お  

⊥汗（、重，）け、ナこ．毒しナ著しい】ン汁人前∫；よ√iご†－・Jjン汀ノ＼律（▲－N●、：湖心斗、IX川！－′  

i．ons／c肌崇）の窒化線素膜め表面SE親等濃である。この窒化珪素脱（膜膣：200rl閤）は  

スパッタ法によりシリカガラス基板上に堆積澄凱、その後熟処理（窒素穿紺鼠、ユ0¢0℃、  

10時間）が施浸れても篭る。ぞの表面には、匝署4州2（a）に認められるような粒状表面檎  
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∴一トー…、J∫ミ；∴；′；こ㌧巨・■．，．∴・′∫∴ノー－・5＿ トミ ∴・、∴ －－．．、  ′．！′！・・∴ ．′ ‾・・．・．  

、∴：－i－・＿－≡ハ．主・㌔一日∴′■．1i－！■；′い∴．・iミーミ…∴・；こ．富＿∴．＿．ト・．ノ∴  

′： ㌧．∴1。車汗㍍一‾：’、・ノー㌧∵し1：．′：∴・．・、●√．・．！ノ．！∴   

■ギガンば仙ムに慮るガ香鼠義繭醗酵機首㍑勒凝をよも摘要確にするためもこ％ 粒形満を顔面敷こ  

早宮．ノ ニ∵・∴・■∴．ござ－：ノ、ご．け∴ノ．・、二こニ；－シj，ト．′：きミ．・ノ・・一三iミトー、・工∴∴∵・J「ィ′′Jト・呈至（．●し∴‾；ト、・、  

ブ叫訂メェ級数を東門♭笥た数学的処理が容易であることにょる乾）また、赤塚音戸写琶患こお柑るガラス  

十∴1．ざ．巨！∴ √；∴；・∴／ごい「、一：∴・、．ト、「・；；ミ ト√  ′ごハ！隼：ミ∴∴、 ∴＼．∴∴・‥〕・、∴．・jト ー  

ノニ：「‾いトリ1：‾ノ．．い．，．l．∴ノ、両i・・㌣ 巨√．：；：・・－、．ト帝王ぃいJ、、；i∴－：－ －・ 、・．ノごニ；．・∴∫．－さ丼∴J．1ミ‥ト  

宅変撤するヱた％ 珪素がか好づカガラス晒構成元素であることによるー，   

卜こ巨… ‘・・こ、、〉 い；；三い′：i妄．い寸描・－ご・・■：，・！キき∴．トノ」ノ㌧′・11√ －ニ：！‥：一軒：；、1い：：・、・一∫；■…・三∴ィ∴  

さ州：こ；㌔；しノニラ√ト、く…；：1ミ…げ，い∴ ㌦ふ潮目：．・川〔∵．′二，．いさ幸 二こ・：・i仁 二′・：；∵十ミー．さき∴ぃて’・  

；．㌧ 〈：畑ごミ盲■、阜砧・＼一、いく甘ノ：JJ・，、・∴l：ノ こ と′∴‥・：：∴ Lご・＼－ミー巨パ・・両高立∴ニー∴！；ミ∴二；  

た拡凝であるひ 珪素曙）イガン波風敷こより、棒形蒲の端部が鵜常に平坦漫撒澄凱、試料晰盲臥に  

は落湧馴闊に野方㌫する僅かなうぬりが確認で潜るのみである¢  

・上 ∴ミ．∴ 十Ii川．机；す、ノ；・；ニノ・、∴一トニートト什．  

、l川＿rl一律甘十裾lト十1い肯的′∫；こい1‾ご′テミ●へ∴汗斗高一三；；享で・津㍉ま、加諒∴‾トいト、ド＝一：ノ、一  

敬 譲武義砺温度、ド仙演レ…卜、イオン穫といった条件をパラメ減タとして鯉滑落柑シ  

リカガラ濃にイオン波風馴寺払笥、ヱ凱らめ最終が平均化効率に及ばず影響を調澄じたの   

はじめに、注洗イオンの加速エネルギ仙およぴド血＿ズ螢が朝里靴に及ぼす影響につ‰旬て  

調戒た欄担i4－－4（a）は凍波風の絡膨満柑シリカガラスの断面S‡∑M写薬であるひ 蒲深  

、、り．ト＝）（】l川満車：．．i昔日押け＿！】〃川、トドノ：－．、l中主 こ くi〉）、いJ、ト！1i∴ て三・、トナー、か′i；上  

犯360keVで珪素をイオン注風右2爵S二i‾ト≠ 2凸Sl＝、3X鮮藍；、ユXlO漫7i珊S／cm崇き  

した試料の断面Sモ雲M写灘である。各漁連エネルギ仙の試料捌こド…ズ農の増加こ伴う年  

期bの進汚が諸藩められる。また、針山暫ご叫ズ畿で比較すると、珪素を7批eVでイオン注為  

した試料臓4－4（G））の率卿ヒが最も遊指しているg）こヱで、各加速エネルギ⊥で  

注Åした珪素鄭鵜の計算終発を園4岬5に嘉すモ，これらの捌㌻を濃、計算機プぴグラム  

‖廿t，ト＝＝（：川トt－＝岬l川＝！・いi＝＝・いl二川・l－川・．－＝川晶吊葎、ノ‾ノ！）ト‖…い（∴こl肯しノ‥－り卜小いミ‾  

は縦形溝の深澄も諾己選れておリ、．加速エネル摩∴開転炉駁酪索をイオン漣滅したと凱注  
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・、ミ．：′：、‥圭∫・二しご斗●∴≒ご二．‾‾・・∴－ミ＼∴、さ冒－∴＼‥∴．‥‾∴・，∴・・り  
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∴・二・●．（…・ご．：章二二′・二‥、・ノ、）・、≡二∴ごい、i」．ご・ノ∫∴・・．㌦十∴－（，′●一・・・一 ∵∴、声・∴；1一‥∴′・・・ミ！  

ミ∴‡：・ご‘1－ゝ∴∴！．；j主∴，さ、！．、．iペニ宮∴、一 三∴；ノ● －・ニ．・∴、・、‥、‘lノ ∫ミ．・∴・∴：・‾・－∴ ト・・；・J‾．．  

；ミ∴∴ミ∴‥享ミバ・二／ミ＝！●’′∴：．：・二．；・・＼ン・、‥・・●iバー・‥∴、、：．！・j も1Jい・・1J5、、′：・＿．  

∵、・、・一：、・描トバ′■：ト：：－J・－∴ミ‥イ・由．・！＿∴∴、ニー：ト＝■き：r・ミ・－・ニト・∴∴：三；了∴～∴・・、‥ ∴．′二‥ …いくい  

‥∴ ミ、・呈．j！仁いさミ′ご∴叶∴；．ノ．！：！：さミ㌧ く∴′∴・・訂ト：∵工十ト・・ミノ′・、・ミ＿中小∵∴ノ ー：ノ●・ゴートノ∴iミ汗一三‥  

∴ご．∴：ニ さ∴′∴くノ、きノミ‥一号・壬こご 二、√フき∴ノ，′∴‥．t．ノ、■∴ご  ノ〃・て．、∴′！●巨：・‡り三…rl．∵．j・∴．；．′：ンニ；！；一∴  

二．∫ぎバ′′、く‖こノち‥ミi．ご ミ∴／－∴，ミミ・ミーこ；・：吊．i萱いニ…－こき＼∴二∴ミ∴′′，ト．トト・∵■主・∴ ∴∴．∴ノ f∴パi  

覇す磯ほ∴ ㌢・ご山渓レ仙嘗、や濾風時の基板温度職増加による僅かな単機腔の障＝ニが認めら凱  

ノ．〉力＼：・畑舘〔＝、∴∴、．ごり机さ一言・…〔己i．′ト∴ホ∵・吉山小甘中上・．i・‥ノ；．∴・．、－こ、／i●入明い圭ユホ  

温波をま、加速エネジレギwや渡風慶ぼど率坦肱効厳に影響プjがなも頂ことを示してら篭る扮   

イオン礎、特に質量が率坦絶息こ及ぼす影響をこつも篭て調べるため敷こ．≠ 鍾滑落紺シ嘗づカガう  

ノ、（l中三・と ト．ニ＼・二重．i！一曲訂j ＝．主、ごト‘∴J～トノごト・∫∴・．∴うこ：・・、一．∴・て；′！…：l．け  

川＝：り…い／1‖－ミ）しノミ＿．．、、二′ノ〕．1しミ、巨・毒：享け、；‡・∴い一・・∴・1・ド幸一二・＼こ－∴・．．：、．－∴・う‡J・ご′ミニ人、ト上  

；二．＼．一書：‥！i主、、主∴トご一汗ノ、しノニふて：二；1トズ巨…－  ∴いき．こく 一‘ご：ノ．！．こ・；蔓Ji巨fこ．・－、・・い車㍗再叫黒  

力こさ‡二卜二・拭き．、・二■＿・、‥∴ ナ・…ニノ・∴∴・1・こ直∴・．古畑トJ再‾㍉－！‥；巾；り…●きく二・ニミ∴．＝∴、ざ∵′・く、川棚購If－．ミjミニ：  

である¢比鴫翻ためあこ増 加遮エネルギ加をぼう兼注某に盈わせ掬 2施既習で緩濾をイガン注  

為した試料を作親し≠ その断面を観離したが増やは肇j珪粛注為のガがぼう瀦注Åよりも怠る  

かに娘♭、単機撒効果を嘉したり  

4．3や 複 呼槻撒機構に関する考察   

叩㌦敵に、ガラスを高温で加藤した囁盈≠ その義薗形状は≠義南エネジレギ…を放下澄せる  

方向に変化する川一っ13〉 。この表面形状の変化に審与する繁盛齢送機構も孟≠ 粘性流動、蒸発  

・蒸着鞠 体拡散掬 義繭拡散の4様に分轍できる】0）。   

ここで、周期構造zを濃）＝嵐sj．㌢苫 揖濃をもつ1次元の弟蘭を考えるの ヱの義商ヴ）漁処理  

t時間後の胞礪は次式により義澄釣る箋憎）。  

貰（濃，ヒ）ニe荒野卜しItト展sj＿m揖漫才  軋り  

ただし、A：董掛私 闘：表面横道の角振動数である。減衰産数首＿J一服は、前述の4礫の質量  

輸送機構の御で義澄軌≠  
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三．‾－ t ‥・．′∵・■；一三・∴ ・－ミ．．．  √・ノ1  

二．′・ノ・ノ．∴吉ト、いト1∫」－1・－・1主潮 ′．‥ミニイ＿・∴－一三ノー‥．●－．・∴‥． ・≒、、！．一・；：二∴J、■●√．．；・．〔 一  

面拡散を表すn  

・∴．き；●誉、●てミ． こJ∵．・い‥－－．∴ ∴ ‥こ∴．さトトノいこ■－．ノ∴：∴∴，、・∴ミ  ∴：′－ ・．∴し・－∴ミ、  

i一二 二1jl三′∴．！ミ1ミ／∴i、J！′ミー：．－5！：‡ミニ、、、・・；・・：′′J．  

パ．′ナ；■∴－1；・（＝∴∴予∴・J、、：こ・、‥．  －・、∴  

㌻∴∫．‘．′）） い∴′ト、ij′！トトト・′‥・∴】：い．－い・：il、・／ノトノ   ト‥・阜さ  

ノ ノ■ し′．∴ 二！∴・ノ、、ごjこミ●；1′．   

…－－八方ね 矩形蒲の形状は、次に嘉吾すブ佃首Jエ紙数を銅首魁笥て数値賂埋が耐能である草  

舶 00  1   

．．．－  ∴  こ：三言．＝／－∴：t．′ ∴i  

l1l・l＝1 2l・l＋l   

‥．．一‾‾‖11；、／∴  

ト∴！二J  

い‥：；j  

ノ、／二、－！′．・呈：付注妄！－・、！‾くノ帝王きニ・（．」：；、ミ岬；三十・ノニ1＼；；ミ；lぐ・，ノ．，．．   

結園≠ 式掴㍊射再乳剤服邁諾凋誉瑚涌一欝邑む星羞線を楽勝デ‰Jタ敷こフィットさせることによ  

り、イガンピ仙羞尊坦撒機構の解明と単機舶二期率職産螢的評価を轟琶みた草   

間牒一凱 指雛巨牒旬 間複洲＝鍼払 調済瀾数級巌跳㍑銅蟻げ を用招て窓掛㌻上組  

肴雷一欝を軋重機路をフィット浸せた結果である魯 モデブレ落着儲による架線≠ 破線遽〉覧に業頗デ仙タとよ  

・二・巧ト（い■′．〉り ミ、リウ・i′、沌．両軸はト．：t．ぎ：！け～＝．、－i十＝！いノ・ノ トノ ′‾－：′ノノぐこき．l、、′．ぎ；き〔言i  

J∴ソ．こ．．亨二しい王‥J（仁．iミト：ト丁′とカーこくテミリ∫ニルー＿り一い   

こ凱らの緒凝は旬 藩研究にお柑るイオンビ刷あ平場私の質螢輸送機構が旬 棒拡散や素面  

拡散ではな乾、粘性流動またをま蒸発や蒸潜機構急こ義鴬ごとを嘉モしているの しかし≠ イガン  

注Åの過程で蒸発増蒸着モデルで霹已述さ渚もるような現数が起るヱとは考えにくし海【，イオン  

強風による弟細見バッタとスノぢッタ粒子阻再付着がこ凱に戯華j近♭篭現象た考ぇら凱るが彗  

蒸発・蒸着モデルで仮定澄れて♭彗る状態く園杓と嵐梢が専行状態にある状況）とは凝る。  

厳にこの現象が競稟E憂iであると考えた場禽≠ 珪素注為に㌫ける餓帽Vと360keVではスパッ  

タ係数に差がある管であるが、匝箸複柵8と臣…塊岬蓬。0の減衰パラメ山タの比戦において両  

者の憾もまほぼ等しく、モデルと楽焼デ】タと釧医者jに矛盾がある。登らに、義4－1および  

義4w2に嘉すように、減衰パラメ岨タαはド…ズに比例して転、る（（㍊漫／α2仰二蔓∴葺）  

が、郎孟ド仙ズの2東に比例し（鍔鼠／β2ル11）、その埋由が不賢鳴である。これらの事  
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・きJ・∴1′∴・ご；∵．・∴ ′！‾！‘j；十：、、∴jト＼．′∴‥‾二．二、－・、：・一∴．し∵∴・∵∴．；●∵十●・∴：：■二・ぺ∵．．・  ●  

仙ムによ熟j誘起選れた粘性流動であると推察したひ   

．∴．、・－、′∫∴ ∴‥－ノ、．∵′：：、 －、 ．：；；：、・・；、ノ′ ∴1∴・ ‥－ご；i：－．∴－∵虹・さトト  
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l）イオン注Åによるシぎメカガラス鵜の轢望ぜ転珪素指導翻拉成   

審研ぎ琶により、窒素のみのイオン夜風急こよ愚緻窒化凝喜藤層親睦成に開して戦跡捌こ嘉す  

事柄がぎ滑ら釧こなったの かぎJカガラ濃に注流転た璧瀦を蕊ある注胤選鉱kで台形状に分童斉し、  

窒素灘波の最大欄が飽和したの注風㍑た盤粛は旬 その鼠部分が珪素と結合してし篭るのみで、  

東部分が窒靡勝子またをま窒廃酸碓物としてガラ濃時に存在し刊沈澱盈がある楼を越えると  

ブリユズタと呼ばれる窺泡ガ労う濃義層塾こ発生したゎ また、注凪．した肇蒸は300℃以上の  

熟処理によ鞋j拡散紬感象離する。従って、ガう議申に形成蔓れた駿窒化珪素をま不安定な状態  

と考えられる。   

㈱一方、この駿璧馳線素層の応用分野を拡漉する目的から、聖顔を南濃腔に魯軌熱的に  

安産な酸蟹撒珪瀦摺捌陸成を検討した。藤樹兜では、一冊ふつの解決方法として珪裁と窒素の  

2薮注Åを提案した抄受発注農奴に楼索を注流することで、璧蒸の分布は督形状からガウ  

ス状に変化し、蟹粛のピ叫夕濃度が増加した。窒素捌ヒ挙措蕾状臆の評柵絡瀦は、嚢索と  

け」・‡力瑚ヰミよく桔r；して－い～：，こと右二′j二し′た∴さ－、JL、燕11ミj■畑′・性右打しくい＝二し′、‖‖什て二  

以上の熟処理後も形成じた酸窒化珪素層が安産であることを確認した．の要素と退室素の注Å  

順序を遂にしても同様め効廉があをj、同山注武義で比斬すると、鎌瀬注洗練に窒素注Åを  
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ご∵∴ノー∴  

2）イオン注Åもこよるガラ濃鵜のリン経線ガう浅才暫の形成   
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率をき捕縛で渡ると考えら削るり凍研死でを孟、注親した首′Jンを酸化潰せる椙助から≠リンの  

注Åに統澄、酸素のイオン注某を指～つた。その絡親、ニ注為した蔓∨ブンは酸化潰れ≠ この層に  

．！二・㍉j∵トり・‘り、浩亘トノ卓りン小町拙‡、持し′こ丹州トて′汗ノ∴   

－¶八方刊本研究では、アルカリを蕾むガラス盛（SトiO崇…腎a是0盛、S二も0崇－  

（二aO－肘a烹（〕糸）にもリンを注武㍑、注流したリンの化学系㌢藷状態を紳輔した。その  

結親、リンの酸化状態ガガラス組成盈二親く依存することが判明した。このガラス組成の効  

凝を次のようにまとめた。  

吊務紺瀾闇」閤勘澗憫懲㈲豹獅凱唖ほ慄懐い  

b）酸化臆を蕊、SiORあるも1もまⅣa崇0の坤…一部をCaOに捌熟することで抑制蓬才bる殿   

上〉 は、既に機望ほれている「イオン注某に渡るアルかj能臓の選跳損失効減』あるい  

は「イオン注Åによるアルカリ金属の損巣とこれに続く非架橋捜索の締蒐脅威応」を考慮  
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着率を¶誹建とした場藷、‡〕N．£畳も孟C還0償潜率職増加につ凱て減少することが報恩濃艶ても篭  

る。C芸温0の効果によりひ因aが減少す動ば鞠 イオンピ仙ム照射によるガラス義履のⅣ還損  

先が抑制登れると考えられる。ぞの絡凝恥リンと腐応し音寄る線素の胱給螢が㍍a虹）禽粛率  

の増加に伴も笥減少したと解釈した。  
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対敵既に㌫緋て≠尊噂棒製造に済障ら酌感ブ斉卜管見タと同等擁研磨を施した骨刃兼ガ  

ラス素直距沌詳しく観察した給親、甜ヂ磨噂患こ形成登れたと考えられる資詫数の級湖な線状髄を  

確認じた扮 登らに憎 ヱ削らの傷ガイ淵ンピ∴ムの照射によ甘滑脱することを発威した   

本研究で軋 イオンビ…ム畢場化効率の淀慶兆と演カニ耳＆紺酪明を目的として∴ 鍵職  

務を形成したシリカガラスに種々の条件でイオンビ叫ふを照射し旬 落の断面形状め変ぜとを  

．；、‥1いく一調・′ごノ∴．   

藤樹既によもJ、以下の知風を得たゎ単機榊まド仙ズ、イオンの質農に娘く依存し、ヱ恥  

らの増加に伴う腐著な平均腰掛軋ヒが組められた。また、加述エネルギーに関して、注Å  

イオンの投影飛棍と矩形滞の深さとが一級したとき、平均化効率絃極太を示した尊・山方、  

本業駿の報謝内で、基板温度、昔ご－ズレ仙卜の変化による影響は僅かであった。ヱれらの  

結果は乃薄紫俄に叢；げる翠控も撒が、イオンビ…ムによる遜砺の平均的温度上凝でをまなく、  
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－7（；一   



′；－、，一．・ミうごトご・：＿∴・．、‥・√・一∴ ∴＼了：∴・、・・∴∴∴－：・・．・・●－・∴－：∴、－∴‾ ・・、  

二・∴・丁二・：′．′′．．・、∴■・：‾3．：ノ‥ゞ 1・－：ご、，．；さ・り∴・－、． ∴・．∴さ ∴－ －：∴・∵・・・－・・  

∴丹恒∴・・ノ∴イ■い．・・巨 ．∴：∫・・∴∴・・・‾・！・・．■‥－  ′■ － “・・：－－・∴三∴∴・∴・ご‾；「  

．，・、′．：・章十■ご；・ ∴；J・・；ミ∴．′′・∴∴－‡iト・ニ‾：・ト、．∴・・．‥一・…㌧－ご一・、・∴．・・＝ノご∴ 巨ノ ∴、＿  

‥、、∴し；●！・ノ．・二；」∴；二㌘亡∴・さ：∴：うて三、∴∴ ．∴．‥ ∴．・∴・．こ・二十1－ご：ト∴ニ∴∴、∴・■．1；こ：ニー、ノ主ノ  

さ・二∴、・′ こ ‾一－－∴ソ∴ノ ミこ：〔：、、＝ ∴・＿さい ・：：∴‥√・′．．、．ニ ー∴   ミ、ノ∴∴∴…三、∴J■ニミ  

ラ、‥こ シ∴一ト・ノい・－㌻∴さバ、．ご、・■一∴ ∴■ニ・．．い・′■ごよ．：二！」二∴、ご・‥・J．・・∴′・■ いJ・∴J・．：∴いござ‾ト・・‥；  

∫；ィノトjト．∫：′；ミ：．∴一‥・．・■・ご∴・ニミ；」こニノミ喜一≧；′ぷ∴い：●、∫∴ノミ、－ ∴・．∴∴∴「：－■：，ノ■1十一一一－・．二十∴1・＿こ′＿＿き喜ざ：  

チ：ニミしノニ．ミ．  

－－・－－7rトー   



謝辞   

■・・ざ二；1∴＼さモミ：∴・、J・・∴・∴．・二∴ ∴、・！一・； ■－；二‥て1・・こ．－・；．∴・・   一■▲・・＼∴∴∴－ ・、＿盲．、～∴：．  

之助教授、甜陸曹盈三教授海 田噸覗教授に感謝観覧ます闇   

ミ：ミア・・．．・・∴：～－一うー：ミ∴‥と∴′ ご■●∴三／二、∴．－・帰∴‥上∴；ご・‥・・・∴・．●ニノ、● ：；－i．‥・′．‥．圭∵・′二、∴ミニ豆・諦坐  

しこ一∵∴   

審研究を進めるにあ藍り均衡盛麗紳助意た激励を戴‰嗜冒審磯相子㈱ 筑波研究所 刃洩  

威厳所凝、軋軋眉間鮮塵豊頗研究戯補を現光事業部義頗技師う掬 楠田尊厳義経研究戯に感謝致し  

ごさミす‾．．   

最後亀こ当 番研究に開し、終始靭指導戴‰満た田ゆ鰭蓬旨え濃幹研ぎ監戯刊 軋虹高志濃任研究員に  

．∴宰‥：こ㌧・三．うミ′   

藩論濃は、通商盛業潜工業践繍院脚光型二監業茂繍研究開発制度に遊澄嚢施濃艶てむ淘る  

墓ぷ1・〔ふ抽∫工ニノ●∴′∴古・ノ．i：ざノ享J・iミ一言…；‡∴ミ．：・∴：；ミ；、／′・て1．ミ．■l、′、・、・：ト‾∴－∵「、‥ニ∴三1－∴・1・…結．ニ；－描け王  

制．守∴・ご′ぷパー∴ごモ．黒・ニノー∴∴ノ．・ミ描f肝∫こミふ！i∴ ∴ノ：：・＼‥…・．・十J」－′．∴・．；ミノ∴∫．；・∴：ニ、′ノニ・∴ニ；一子二二；†i●j、  

ものである。  

－「J持－－・   


	0001.tif
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.tif
	0063.tif
	0064.tif
	0065.tif
	0066.tif
	0067.tif
	0068.tif
	0069.tif
	0070.tif
	0071.tif
	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif
	0078.tif
	0079.tif
	0080.tif
	0081.tif

