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１．概要（Summary） 

近 年 、 化 学 蒸 着 法 （ CVD: Chemical Vapor 
Deposition）によるナノメートル厚のカーボン系薄膜、金

属薄膜の形成が精力的に多分野で応用されている。金

属薄膜を形成する場合、種ガスは目的とする金属を含む

有機金属化合物となる。そのため目的金属と共に炭素

（C）、窒素（N）、酸素（O）などが金属薄膜に混入すること

が一般である。応用の目的により金属薄膜中に含まれる

これらの軽元素の定量は重要となる場合がある。 
薄膜の組成を実験的に決定する方法として代表的なも

のは以下のように挙げられる。二次イオン質量分析法

（SIMS: Secondary Ion Mass Spectroscopy）、X 線光

電 子 分 光 法 （ XPS: X-ray Photoemission 
Spectroscopy）の他、静電加速器を用いたイオンビーム

分析法としてラザフォード後方散乱法（RBS: Rutherford 
Backscattering Spectroscopy）とその応用である弾性

反跳原子検出法（ERDA: Elastic Recoil Detection 
Analysis）がある。C、N、O、F といった複数の軽元素が

金属薄膜中に含まれる場合、重イオンを用いた

RBS-ERDA 同時測定が有効である[1,2]。しかし薄膜の

厚さが 10 nmをより薄く、かつ膜内での元素の深さ分布も

知りたい場合には高分解能 RBS [3]とチャネリングを組み

合わせることが有効である。 
高分解能 RBS は散乱粒子のエネルギーを 90°分析

電磁石と MCP（Micro Channel Plate）を組み合わること

で 0.5 keV 程度の精度で決定する方法である。我々のグ

ループで使う典型的な入射粒子エネルギーは 400 keV
～1 MeV なので、分解能 E/∆E は 1000 程度を達成して

いる。本研究では Si(100)上に CVD 蒸着した金属薄膜

中の軽元素分布の決定を目的としている。通常、RBS で

は下地Siのバルクからの散乱粒子（本研究ではHe＋イオ

ン）と薄膜中の軽元素からの散乱粒子のエネルギーが重

なってしまい、統計精度を著しく低下させる。そこで下地

Si のチャネリング軸にビーム（粒子）入射方向を一致させ

ることでバルクからの散乱を抑制する方法がとられる。 
これまでの予備実験で、5 nm 厚と 10 nm 厚の金属薄

膜に対してチャネリング RBS 実験を起こった。5 nm では

チャネリングが効果的だった一方、10 nm ではチャネリン

グが不十分となり、軽元素の定量が困難であった。実験条

件としては 400 keV の He+イオンを入射ビームとして用い、

散乱角度はビーム入射方向から 65°である。我々はこの

変化がアモルファス金属膜を粒子が通過する際の横方向

ストラグリングによるものと考えている。言い換えると、横方

向ストラグリングによりビームのエミッタンスが低下し、下地

シリコンのチャネリング臨界角からはずれる粒子が膜厚の

増大と共に増える [4]。これを検証するためにスパッタリン

グ装置 CFS-4EP-LL を利用して、Si(100)基板上に質の

よいPd薄膜を 1～20 nm厚の範囲で複数用意し、膜厚と

チャネリングの関係を明らかにしたいと考えている。 
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