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 Au 金属の融点は 1064℃、Si 単結晶の融点は 1414℃であり、単体ではともに高融点である。しかし、

Au-Si の 2 元系は 370℃程度で単一の共晶点を有し[1]、各々の単体よりも大幅に融点が低下する合金

系である。Si 基板上に 100 nm 程度の Au 膜を蒸着して大気圧下で加熱すると、共晶点以下の 250℃程

度でも SiO2 膜が表面に形成すること[2]から、低温でも Si 原子は Au 膜中を高速で拡散すると考えられて

いる。この物質群は、デバイス工学的な観点からも重要であり、高速拡散はシリコンデバイスの歩留まり

を低下させる現象として理解される。一方、Si(111)基板 7x7 超構造上の Au 数原子層の物性に関して、

構造的な一次元性と二次元性の共存[3]、電子的な強局在性と弱局在性の共存[4]、といった興味深い

事実も明らかになってきた。近年では、Si(111)基板 6x6 超構造を利用すると 370℃から 250℃まで液相が

過冷却し、高密度であるが非周期的な Au 原子の 5 角形配列の秩序相が液相を安定化させることが報

告され[5]、液相側の性質についても注目が集まってきている。また、Si ナノワイヤー成長には Au 触媒が

用いられており、Au-Si 界面化学反応の計測と理解は、結晶成長の制御指針などにもつながるだろう。 

 我々は、雰囲気制御下で光電子分光データを

取得しつつ、液相側も含め界面化学反応を定量

解析する技術を構築することが重要であると考

え、Au/Si 界面をモデル系として研究を進めてい

る。図 1 は Si 基板上に 50 nm 厚程度の Au 薄膜

を蒸着し、昇温過程について酸素(O2)雰囲気制

御軟 X 線光電子分光計測を行った結果である。

ある温度を境に、Au 4f 内殻光電子スペクトルが

0.5 eV ほど高結合エネルギー側にシフトする様

子が見て取れる。これは Au 膜の固相から液(合

金)相への転移を示していると考えられる。転移

温度について、超高真空中(5x10-8 Pa)は 370℃

付近であり、AuSi 合金状態図[1]と同様であった

が、O2雰囲気下(1x10-4 Pa)は 250℃付近まで低温化した。また、Si 2p内殻光電子スペクトルでは Si 結合

種に加えて SiO 結合種も観察され、これらの化学種が Au 薄膜中を拡散していると示唆される。以上のこ

とから、O2 分子の低温還元反応[6,7]が Si 系拡散種に何らかの化学的寄与を及ぼし、Au 膜の液相への

転移を促進していると推察した。講演では、これらの界面化学反応メカニズムに関する考察を報告する。 
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図 1. Au 薄膜/Si 基板界面反応の光電子分光計測 
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