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論文内容の要旨

本論文は，走査トンネル顕微鏡及び、イオン散乱分光法によるシリコン表面上薄膜成長初期過程に関する研究をまと

めたもので， 8 章より構成されている。

第 1 章では，本研究を行うに至った背景を述べ，本研究の目的及び半導体表面/界面と薄膜成長に関する分野にお

ける本研究の占める位置を述べているo

第 2 章では，走査トンネル顕微鏡及び、イオン散乱分光法の原理について述べ，本研究に対するそれらの手法の有効

性について述べている。

第 3 章では，本研究に用いた走査トンネル顕微鏡及び、低速イオン散乱装置について述べている D

第 4 章では， In/8i 系の水素誘起自己組織化に関する研究について述べている。 In/8i 系の表面上に原子状水素を

吸着すると 2 次元的に分布していたIn原子が 3 次元クラスターを形成する自己組織化がおこることを示している。ま

た，水素誘起自己組織化により，再配列した下地 8i の構造を観察し，未だに不明であった 8i (001) 4 X 3 -In 表

面の構造モデルを明らかにしている。

第 5 章では， Ge/8i 系の水素誘起自己組織化に関する研究について述べている。 8i (001) 2 X 1 -Ge 表面上に

原子状水素を吸着すると，モノハイドライドの形成により非対称であった Ge-Ge ダイマーが対称ダイマーになるこ

とと，そのダイマーボンド距離が2 .4λから 2.7 Å に伸びることを明らかにしている。また Ge/8i (001)表面上の水

素の飽和吸着量が 8i 表面上より少ないことを示している。

第 6 章では， 8b/8i 系の水素誘起自己組織化に関する研究について述べている。 8i (001) 2 X 1 -8b 表面上に原

子状水素を吸着すると 8b 原子が表面から脱離することが観察され，水素を利用した 8b 原子の選択エッチングの可

能性を示唆している。また， 8i (111) Y 3 X Y 3 -8b 表面上に原子状水素を吸着すると，水素の吸着量に依存し
表面の構造が (y3Xy3) → (2 X 1 )•( 1 X 1 )へと変化することを示している O

第 7 章では， 8i 表面上 In， Cu, 8n 薄膜成長における水素及び、界面構造の影響について述べている O 成長する薄膜

の成長モード，結晶性，成長方位，表面及び、バルクへの拡散に対し，界面構造が大きな影響を及ぼすことを明らかに

している。

第 8 章では，本研究によって得られた結果を総括的にまとめている。
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論文審査の結果の要旨

半導体デバイス加工技術の進歩にともない，素子の微細化や高集積化が進み，半導体表面・界面及び薄膜成長の制

御の重要性はますます増大している。半導体デバイスの集積度や性能をより発展させるため，また，次世代機能性デ

ノイイス作成のための新しい薄膜材料を開発するためには，半導体表面・界面及び薄膜成長過程を原子的レベルで‘理解

することが必要である。一方， Si LS1 技術において水素は Si 表面の不活性化や CVD などの薄膜成長プロセスの制御

に用いられ，重要な役割を果たしている。しかし， このように半導体プロセスにおいて水素は欠かせないものである

にも関わらず，半導体表面上極薄膜及び薄膜成長に及ぼす水素の影響に関する理解は未だに不十分である。本論文で

は，半導体表面上での極薄膜における原子状水素及び界面構造の影響を観察し，水素吸着による様々な現象を見出し

ており，薄膜成長初期過程における水素及び界面構造の影響を明らかにしたものである o その主な成果を要約すると

次のとおりである。

(1) 水素誘起自己組織化に関する研究

Si 表面上薄膜成長初期過程に原子状水素を吸着することによりおこる表面の構造変化，即ち水素誘起自己

組織化は吸着原子の構造と下地Siの再配列構造に大きく依存し，それぞれに特異な表面白己組織化が起こるこ

とを明らかにしている o これまで， Si (111) v' 3 x 、/3-金属の初期界面への水素吸着において，金属原

子の 2 次元単原子層から 3 次元クラスターへの自己組織化過程が一般的な現象として報告されていたが，本研

究から，水素誘起による自己組織化過程は金属と下地Siの原子構造に大きく依存しており，金属クラスターの

自己形成過程以外に，多様かっ特異な形態の自己組織化を誘起できる可能性があることを強く示している。

(2) Si 表面上薄膜成長初期過程における界面構造の影響

薄膜成長における成長モード，結晶性，成長方位，表面及びバルクへの拡散に対して，界面構造は大きな影

響を及ぼすことが本研究から明らかになり，界面構造による薄膜成長過程の制御の可能性を示している。

・ 以上のように，薄膜成長における水素及び界面構造の影響に関する有意義な結論を得ており，本研究で得られた知

見は，半導体プロセスにおける薄膜成長の制御といった実用的な問題に対して，有益な情報となり，現在のみならず

未来の半導体プロセスの分野に寄与するところが大きし \0 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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