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イオンビームを固体表面に照射することで生じるスパッタリング現象は、表面ナノ加工や SIMS

分析などに応用され、それらを定量する際にスパッタリング収率のデータが必要になる。本研究

では、核融合炉のダイバーター材に用いられるタングステンの輸送モデルに必要な自己スパッタ

リング収率のデータベースを構築するため、未だ実験データが無い高エネルギー領域のスパッタ

リング収率の測定を行い、これまで提唱されているスパッタリング収率の半実験式と比較した。 

実験は、京大工学研究科附属量子理工学教育センターの 2 MV タンデム型ペレトロン加速器を

用いて行った。加速器からの 0.3、0.6、1.0 MeV のタングステンビームを Si基板上に蒸着したタ

ングステン薄膜に照射した。入射ビームのエネルギーは核的阻止能が最大となる、すなわち、ス

パッタリング収率が最大となるエネルギー領域を選択した。試料は、神奈川大学でマグネトロン

スパッタリング蒸着法により作製し、単結晶シリコン基板上に SiO2を 40 nm 形成させ、その上に

約 300 nm のタングステンを蒸着したものである。あるビーム量まで照射した試料の膜厚を、3 

MeVの Liビームによる RBS分析で測定した。 

図に得られた RBSスペクトルを示す。照射後のスペクトルには、膜厚が減少していることに加

えて、700 channel付近の形状にテールが見られる。こ

れは、スパッタリングによって表面が粗くなったこと

に起因する。解析ソフト SIMNRA を用いて膜厚を求

めた。この解析では、高速イオンによるスパッタリン

グで問題となる入射イオンが試料に注入されること

による膜厚の増加や、高いスパッタリングによる表面

粗さを考慮した。得られたスパッタリング収率の結果

は、Ecksteinらが提唱した半実験式[1]に良く一致する

ことが分かった。 
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図：0.3, 0.6, 1.0 MeV のタングステンビー

ムにおける照射前後のタングステン薄膜

の RBSスペクトルの比較。 
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