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論文内容の要旨

本論文は、次世代デバイスを作製する上で重要なナノブアプリケーションのプロセスを明らかにすることを目的と

し、走査トンネル顕微鏡 (STM) を用いて、絶縁物である CaF2 膜がシリコン基板上で、エピタキシャル成長する初期

過程における成長機構を明らかし、さらに、シリコン基板と CaF2 膜との界面層である CaF 層を選択成長用のマス

クとして、有機金属分子を用いて、シリコン基板上に SiC ドットを自己組織的な手法により選択的に形成する表面微

細加工法について研究した結果をまとめたものであり、以下に 6 章から構成される。

第 1 章では本研究の背景、目的、意義について述べた。

第 2 章では使用した測定装置である STM の背景および原理、また、成膜装置である真空蒸着法の原理について説

明し、装置の構成を紹介した。基板であるシリコン基板の準備、真空蒸着法による CaF2 の界面層である CaF マス

クの作製、そして有機金属分子であるフエロセンガスを用いた選択的反応等の具体的な実験方法について述べた。

第 3 章では選択成長のテンプレートして CaF2 膜を使用するため、その成長メカニズムを詳しく調べた。そこで、

成長初期における CaF2 膜の表面モブオロジーを界面層である CaF 層およびその上に成長する CaF2 層を STM によ

りミクロスコピック領域からメゾスコピック領域まで調べ、得られた表面情報から成長メカニズムに関する詳細な考

察を行った。

第 4 章では有機金属ガスであるブエロセンとシリコン表面との反応について調べた。アニール温度やアニール時間

などをパラメータとして、シリコン表面に化学吸着したブエロセンとシリコン原子との表面反応を起こすことで、反

応生成物 SiC を成長させた。その初期成長について STM を用いて詳しく調べた。

第 5 章では基板であるシリコン表面上に界面層 CaF 膜をステップフロー成長させ、所定の被覆率で CaF 膜の成長

を止めることで、 CaF 膜と被覆されていない露出したシリコン表面で構成されるストライプ状テンプレートを作製し

た。その表面をフエロセンに暴露し、シリコン表面上でのみ SiC を選択成長させることでナノ構造作製を行った。

第 6 章では、各章で得られた結集について総括し、本研究の課題および今後の展開を述べた。
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論文審査の結果の要旨

次世代ナノデバイスの実現は緊急な開発課題となっており、そのために自己組織的な現象を組み合わせたナノ構造

の形成プロセスの研究が必要である。本論文は、走査トンネル顕微鏡を用いた絶縁物 CaF2 膜のシリコン基板上での

エピタキシヤル成長過程、自己組織的な絶縁膜/シリコン帯状構造作製およびこれを用いた選択的量子ドット作製に関

する研究をまとめたもので、その主な成果を要約すると次の通りである。

(1)シリコン (111) 基板上の CaF2 膜のエピタキシヤル成長を走査トンネル顕微鏡を用いて調べ、界面 CaF 層および

その上に成長する 2 層の CaF2 層までは 1 層ごとに成長し、それ以上の膜厚では 3 次元的な成長をすること、層状の

CaF2 層の成長は 1 次元的な島の核生成、成長を伴う特異な成長モードがあることを明らかにし、そのメカニズムに

ついて考察している。

(2)走査トンネル顕微鏡を用いて一有機金属ガスであるフエロセンとシリコン表面との反応について調べ、アニール温度

が摂氏 650 度以上ではシリコン表面に化学吸着したフエロセンとシリコン原子との表面反応によりナノスケールの

SiC ドットが成長すること、およびシリコン原子ステップからのシリコン原子供給が SiC ドット成長に不可欠な役割

を果たしていることを明らかにしている。

(3)シリコン表面上に界面 CaF 層をステップフロー成長させ、所定の被覆率で CaF 層の成長を止めることで、 CaF 層

と被覆されていない露出したシリコン表面で構成されるストライプ状テンプレートの作製に成功している。

(4)CaF 層/シリコンストライプ状テンプレートにフエロセンを暴露し、選択成長によりシリコン表面上にのみ複合自己

組織的 SiC ナノドット構造を作製すること成功している。

以上のように、本論文は、走査トンネル顕微鏡を用いて、シリコン基板上での絶縁物 CaF2 膜のエピタキシヤル成

長過程を明らかにし、ステップフロー成長制御による絶縁膜/シリコン帯状構造の形成、およびフエロセンとシリコン

の選択的表面反応を組み合わせた応用展開可能性の高い複合自己組織的ナノ構造形成プロセスを実現しており、応用

物理学、特に半導体デ、パイス工学および微細加工技術に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価
値あるものと認める。 ., 
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