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陽電子消滅法は，単一原子空孔や空孔集合体を感度良く非破壊で検出し，その種類，濃度，深

さ分布を決定できる手法である．陽電子は電子の反物質で，固体に入射すると電子と消滅し，γ

線を放出する．γ線のエネルギー分布（ドップラー拡がり）や消滅までの時間（陽電子寿命，0.1-0.5 

ns 程度）は，消滅位置の電子運動量や電子密度に対応する．陽電子の電荷は正なので，原子核か

らクーロン反発力を受け，空孔型欠陥に捕獲される．よって，「消滅γ線ドップラー拡がり」と「陽

電子寿命」を測定し，陽電子の消滅位置を判断することにより空孔を検出する 1．また，陽電子の

試料に対する打ち込みエネルギーを可変とすることにより，表面から数ミクロンまでの深さを走

査することにより，空孔型欠陥の深さ分布を評価することもできる． 

非晶質物質等の多孔質材料では，陽電子は空隙に捕獲された後，電子と水素様の原子であるポ

ジトロニウム（Ps）を形成して消滅することがある．Ps は電子と陽電子のスピンの組み合わせに

より，パラ Ps とオルソ Ps に分けられる．オルソ Ps の寿命は長いため（140 ns），消滅するまで

空隙の内壁と衝突を繰り返すが，この際，空隙内壁の電子と Ps を構成する陽電子が消滅すること

がある．空隙サイズが小さいほど衝突回数が上昇するので，オルソ Ps の消滅確率も上昇し寿命が

短くなる．よって，オルソ Ps の寿命を測定することによっても，nm 程度のサイズの空隙を検出

できる．講演では，陽電子消滅を用いて，切削加工により Si へ導入された空孔型欠陥 2，イオン

注入より GaN へ導入された空孔型欠陥 3，めっき Cu 配線材料中の点欠陥 4，また，低誘電率材料の

空隙への金属捕獲 5 等について調べた結果を報告する．上記のように，陽電子消滅は多用な材料

に適用できるので，特に異なる材料で構成された多層構造の評価にも有効であると考えられる 6． 
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