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近年の半導体デバイスの微細化の進行により、プラズマによる表面改質プロセスの際に

加工表面から数 nmの領域に生じるダメージがデバイスの性能に直接的に影響するようにな

ってきている。我々は、従来のプラズマプロセスと比べて基板へのダメージを低減でき、

かつ高効率な加工が可能な表面改質プロセスであるガスクラスターイオンビーム(GCIB)に

注目し、分子動力学(MD)シミュレーションを用いたクラスター・表面相互作用の解析を進

めている。前回の報告では、1原子あたりの運動エネルギーが酸素分子の結合エネルギー以

下、室温に近い低エネルギーの酸素分子ガスクラスタービームを Si 基板に入射し、このよ

うな低入射エネルギーにおいても高密度のクラスター分子と基板表面原子が多体衝突を繰

り返すことにより、Si 表面酸化が実現されることを明らかにしてきたが、今回は、クラス

ターサイズが Si 表面酸化プロセスに与える影響についてより詳細に調べた結果について述

べる。本研究では、Si, O原子の古典ポテンシャルモデルを用い、結晶シリコンのモデル基

板に分子数を変えた酸素分子クラスターを入射した。図 1 は 1 原子あたりの運動エネルギ

ーと、十分な時間が経過した後の入射 1原子あたりの Si – O結合の本数との関係を表して

いる。本研究では、クラスターサイズの変化により表面酸化の効率が変化することを示し、

その機構について議論する。 

 

図 1：Si-O 結合の入射エネルギー、クラスターサイズ依存性  
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