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（16）STMによるSi表面での金属原子相および原子過程の研究

研究目的

　半導体の高密度メモリーなどの製造法・加工法で

あるプラズマプロセスに関連して、固体表面（シリ

コン単結晶表面）での諸々の原子過程を研究するこ

とは、極めて大切である。我々は、超高真空対応の

走査型トンネル顕微鏡（UHV－STM）を用いて、シ

リコン単結晶表面に付着した原子（Au金属原子お

よびCO2、02、　C2F6分子）の様子を観測することか

ら、その初期原子過程を研究することを目的とした。

シリコン原子上のどこに付着するか、前に付着して

いる原子との関係、また付着過程での基盤原子層に

欠陥を作らないかをチェックすることも大切であ『

る。この分野の研究はすでに多くのものがあるが、

研究条件のわずかな違いが結果に大きく影響するの

で、個々納得するデータを持つことが必要である。

　研究に際して、UHV－STMシステム装置（ユニ

ソク社製）を使用した。この装置は図1に示すよう

に3つの真空槽が連結されており、今回、STM槽の

中のSTM針に近いところに流量を調整されたガス

を導入できるように改良した。ガス導入法の長所は

STM像の見える状態でガス導入が可能であるの

で、各原子の位置関連が正確に追えることが期待で

きることである。

　金属をシリコン清浄表面に蒸着することは、簡単

ではなく、中央の試料準備室で可能であるが、かな
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図2　CO2分子に曝したときのシリコン表面のST

M像の時間変化（a）観測開始（b）12分後

りの労力を必要とし、また不確実である。シリコン

の清浄表面を作った後でやや真空度の悪い（2×

10－8Torr）がこちらで試料を蒸着することを計画し

たがまだ成果が出ていないg
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図1　装置概略図

研究成果

　図2は、シリコン清浄表面をCO2分子に曝したと

きのSTM観測の例である。同一の位置を観測した

ものである。観測開始でははっきりと見えていたス

テップが、時間と共に崩れていくように見えている

様子が分かる。このステップは1原子ステップであ

る。この現象の原因として、CO2分子の吸着、分子の

もつ並進運度：エネルギー、サンブルー針間の電場と
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分子相互作用等とさまざま考えられるが、何が主で

あるかは、明確にさせられなかった。

　この問題は、数百の原子を制御し、その物性を利

用するメゾスコピックの研究やナノメーターサイズ

の半導体デバイス作成と関連してくると考えられ、

その機構の解明に大変興味がある。今回は予備的な

実験であったが、今後は、再現性の良い実験を繰返

し、装置の改良を行っていく。

　気体分子とシリコン表面との相互作用の他に、金

属原子との総合作用の実験も行ったので以下に簡単

に記述する。

　清浄シリコン上に金を蒸着した例を図3に示す。

シリコンの清浄面が残ったものと金に覆われた部分

からなる。この境の様子から覆った金原子の厚さは

1原子層のようである。定量的な議論をするには

データがないが、興味ある結果のようである。金属

のシリコン清浄表面上の蒸着については試料導入室

で可能なものについては、今後精力的に実行してい

く。この方法だとかなり実行しやすいので蒸着量の

調整が可能であろう。

産業技術への貢献

　本研究のシリコン単結晶清浄表面上の金属原子お

よび気体分子の付着の問題は、言うまでもなく産業

界での大切な問題を持っている。我々は通常の学会

での発表の他、半導体基礎研究の企業連合体である

ASET（超先端電子技術開発機構）との研究会を通し

て情報交換を行っている。それらは本研究とは別に、

プラズマプロセスの基礎研究に関係して、ASETと

の協力関係があるからである。

図3　シリコン表面上の金蒸着
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