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【はじめに】磁性体の高異方性・高選択性エッチング技術は MRAM 等の次世代デバイスを開発

する上で不可欠な技術である。金属カルボニル化合物は高い揮発性を有することから、磁性体の

反応性エッチングに応用することが期待されている。今回、我々は、CO クラスタービームにより

金属表面に高密度の CO 分子を供給することで誘起される反応を評価した。クラスターはファン

デルワールス力によって数千個の分子が凝集した状態であり、材料表面との衝突過程において表

面近傍でクラスター構成分子が高密度な状態で滞在した後、崩壊する。この衝突過程の高密度な

状態でのみクラスター構成分子と表面で化学反応が誘起されれば、クラスタービームを用いて表

面反応を制御することが可能となり、高異方性で材料選択性の高いプロセスを実現できる。 

【実験】CO を含むガスをコニカルノズル（径 0.5 mm）から 0.4-1.2MPa の圧力で真空中噴出し、

断熱膨張させることでクラスターを生成した。またクラスターイオンを生成する場合は、中性ク

ラスターを電子衝撃でイオン化した。クラスターサイズは、飛行時間法により評価した。照射表

面から脱離する分子は質量分析器（QMS)を用いて分析し、更に in-situ 光電子分光法（XPS)で照

射後の表面層の化学状態を評価した。 

【実験結果】右図は CO(100%)ガスを 1MPa で噴

出し生成したパルスクラスター（クラスターサ

イズ：約 5000 CO 分子/クラスター以上，パルス

幅：30 ms）を Ni 表面に照射し表面から脱離す

る分子の時間分布である。未反応で散乱される

CO 分子とともに、ニッケルカルボニル化合物

（Ni(CO)x)のフラグメントである NiCO(質量

数:86)が検出された。Ni 表面においてカルボニ

ル反応が進行していることを示す。 
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