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【はじめに】SiCMOS のメタルソース／ドレイン技術として、Ni シリサイド(NixSiy)の導入が検討
されている。NixSiyの成長速度は Si 結晶方位に依存するため[1]、これがメタルソース／ドレイン
領域を設計通り形成することを困難にする。幸いこの問題は、メタル化したい領域に予め Si イオ
ン注入を施して結晶欠陥を導入しておくことで克服できることが報告されている[2]。結晶欠陥が
分布する領域に、Ni シリサイドが優先的に形成されるためである。本研究では、イオンビーム照
射誘起の結晶欠陥による Ni シリサイド化反応の制御技術の高度化を目的として、独自に開発した
低速イオン銃付の超高真空 STM 装置[3,4]を用い、Ni 原子と格子欠陥の相互作用のメカニズムを
調査した。 

【実験手法および条件】低速イオン銃付超高真空 STM 装置を用いて、STM 観察領域に Ni イオン
ビームを照射し、イオン照射後の表面の構造変化を観察した。まず n 型 Si(111)基板(1mm×7mm, 

0.3mm 厚) を用意し、試料処理室内で 600℃で 12 時間脱ガス後、1200℃でのフラッシング処理を
行い、7×7 再構成表面構造を試料表面全面に形成させた。続いて、試料を 500℃に保持した状態
で Ni イオンビームを照射した（加速エネルギー5.0 keV、ドース 3×10

15 
cm

-2）。この温度で STM

観察すると、イオン照射欠陥が直ちに回復してしまうため、表面構造に顕著な変化は見られない。
そこでイオン照射後直ちに室温まで冷却した後、時間をかけて表面構造の変化を STM 観察した。
STM のスキャン速度は約 40 s/image である。 

【結果および考察】図 1 は、Ni イオン照射を行い室温まで冷却した後の Si 基板表面の時間経過を
示す。室温まで冷却してから 2 時間経過後、図 1(b)に示すように Ni/Si(111)-√19×√19 再構成構
造が全面を覆った[5]。イオンビームで基板中に導入した Ni の析出で√19×√19 構造が観察され
たのは我々が知る限りこれが初めてである。6 時間後では、図 1(c)に示すように表面に多数の空孔
アイランドが表面に現れた。空孔アイランド部分の拡大図を図 2 に示す。表面および空孔アイラ
ンドの底部に√19×√19 構造が見られる。室温における Si 格子空孔の拡散速度は Ni 原子の拡散
速度よりも遅いことから、まず Ni 原子が表面に析出して√19×√19 構造が形成され、次いで空
孔が表面に達したと考えられる。興味深いのは、室温にも関わらず、空孔アイランドの底部にも
綺麗な√19×√19 構造が形成されている点である。これは、一度形成された Ni/Si(111)-√19×√
19 構造に空孔が湧き出して空孔アイランドの底部が形成される過程で、√19×√19 構造も同時に
修復されたことを示している。すなわち、Si 基板上の Ni は室温でも容易に移動でき、Si 結晶の変
化に応じて最適な配置を取り得ることを示唆している。 
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図 1 Ni イオン照射後の Si(111)表面の経時変化 (Current 像, Vs: 1.7 V, It: 

0.20 nA) 

図 2 6 時間室温で保持 

した表面の高倍率像 

100nm 100nm 

(a) Ni 照射直後 500℃ (b) 室温で 2 時間経過後 (c) 室温で 6 時間経過後 
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