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研究目的

　本研究では，半導体表面上の金属原子層を原子レ

ベルで操作することにより、特異な構造と物性を示

す新物質層を作製することをめざしている。そのた

め、走査型トンネル顕微鏡（STM）による表面の観察・

操作にもとづき、実験と理論の両面から研究を行っ

ている。

　実験面では、超高真空下で、Siの（111）表面また

は（100）表面上に金属原子を蒸着し、STMを用い

て表面構造を観測する。また、Si表面上の金属原子

層をSTMの探針で操作することにより、吸着原子集

団の振る舞いを研究している。

　理論面では、STMによる観測結果にもとづいて、

Si表面上の金属原子集団の物性の予測、新物質層設

計のための基礎研究を行っている。

鞭一
Fig．1siの（111）と（100）表面のsTM像

研究成果

　目下、10－11Torrの超高真空下で、基板Siの表面

を清浄化し、（111）表面と（100）表面の鮮明なSTM

原子像を観測することが可能になっている。Fig．1に、

（7×7）の超周期構造をもつ（111）表面および（2×

1）構造の（100）表面のSTM像を示す。

　Si表面上の金属原子層研究の第一歩として、金

（Au）原子を蒸着し、その表面状態をSTMで観測し

た。Fig．2は、（111＞表面上に蒸着された金原子層の

STM像である。金原子層が帯状に形成され、さらに

その上に金原子のクラスターが孤立して分散してい

るように見える。今後、このような帯状の原子層の

形成過程、吸着原子クラスターの成長過程ついて、

詳細な観測を行っていく予定である。

　吸着原子層の原子操作の手始めとして、金を蒸着

したSTM探針を用いて、　Si表面上の金原子層を操

作する実験を行った。探針を金原子層に押しつけた

のち引き上げながら、探針と表面原子層との問の電

Fig．2Si（111）表面上の金原子層のSTM像

気抵抗の変化を追跡する測定を行った。その測定結

果をFig，3に示す。探針を引き上げていく（ピエゾ移

動距離が増していく）と、出力として表れる電圧が

減少していく。これは、探針を引き上げていくと、
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探針と表面原子層との間の電気抵抗が増加していく

ことを表している。興味深いことは、出力電圧が階

段状に減少していくことである。Fig．3の一部を拡大

した図がFig．4である。　Fig．4では、コンダクタンス

（抵抗の逆数）の変化として示してある。コンダクタ

ンスの階段状の減少は、探針を引き上げていく過程

で、探針と表面原子層との間の電気抵抗が不連続に

増加していくことを示している。

　探針を引き上げていく過程では、探針が表面原子

層を引き込みながら上がっていくと想像される。探

針と表面原子層が数個の原子集団によってつながっ

た状態にまでなると、原子一個の移動がコンダクタ

ンスの変化として観測されていると推測される。今

後、さらに詳細な測定を行う予定である。また、探

針を引き上げていく過程での探針先端部の原子集団

の運動を、コンピュータ・シミュレーションによっ・

て追跡する研究を始めている。

産業技術への貢献

　本研究では、Si表面上の金原子層の状態、および

STM探針操作による金原子集団の状態変化について

の基礎的知見が得られつつある。これらの知見は、

半導体表面上の吸着原子層を原子レベルで制御する

技術開発に資すると期待される。
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Fig．3探針の引き上げによる出力電圧変化
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Fig．4探針の引き上げによるコンダクタンスの変化

　　　（Fig．3の一部の拡大図）
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