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研究成果の概要（和文）：金属触媒を用いた半導体薄膜の低温結晶化挙動の機構を解明することを目的として、
微量のSiを蒸着したAg(111)表面を走査トンネル顕微鏡により観察した。加熱したSi/Ag(111)表面を室温で観察
するとステップ形状が分単位で変形する流動的な相の形成が認められた。Ge/Au(111)においては、室温でGeを蒸
着すると直ちにGe原子がAu層内へ拡散し、Si/Agと同様の流動相が認められた。これらの流動相は金属触媒に誘
起された低温結晶化現象に関与していることが示唆される。

研究成果の概要（英文）：Ag(111) and Au(111) surfaces have been observed with scanning tunneling 
microscope after a small amount of Si and Ge atoms have been deposited. After annealing a Si/Ag(111)
 surface, a fluid phase appeared with mobile step edges at room temperature. A similar phase 
appeared for Ge/Au(111) after Ge deposition without annealing. These phases could be related to the 
low temperature crystallization of Si and Ge using metal catalysts.
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１．研究開始当初の背景 
 
 多結晶の Si 薄膜を用いた薄膜トランジス
タは中小型の高精細液晶パネルに利用され
ている。多結晶 Si 薄膜は、ガラス基板上に成
膜されたアモルファス Si 薄膜をレーザーに
より溶融処理することで作製されるが、大面
積プロセスには、より簡便なプロセスが望ま
しい。Al や Au などの金属は Si の結晶化を
促すことが知られており、これらは用いたプ
ロセス（金属誘起結晶化法、Metal-Induced 
Crystallization(MIC)法）により 300℃以下
の低温での結晶化が可能となり、フレキシブ
ルデバイスの作製プロセスへの適用も期待
される。 

これは金属と非晶質 Si の二層膜を加熱す
ることで相互拡散、相分離により、層交換を
起こさせ、Si を結晶化させるプロセスである
が、それぞれのプロセスの詳細については未
解明な部分が多い。 
 
２．研究の目的 
 

われわれは、触媒金属と Si の界面での反応
機構に関する知見を得ることを目的に、走査
ト ン ネ ル 顕 微 鏡 （ Scanning Tunneling 
Microscopy、STM）を用いた表面観察を続け
てきた。その結果、Si をわずかに蒸着した
Ag 表面において、観察中にステップ形状が
大きく変形する流動的な相を見出した。この
相は金属を用いた Si の低温結晶化挙動と関
連している可能性があり、本研究では、金属
と Si 等の界面反応について調べることを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
 
① Ag/Si 系は、MIC 法による Si の結晶化が

報告されている系である。結晶化を示す
多くの組み合わせがそうであるように、
この系も共晶系の平衡状態図を示す。上
に記したように、われわれは Si をわずか
に蒸着した Ag 表面の STM 観察を行い、表
面に流動層が形成されることを見出した。
ここでは、STM を用いて Ag/Si 界面での
反応挙動について原子レベルの知見を得
ることを目的とした。 

 
② Ge は Si より高いキャリア移動度を有す

ることから MOSFET 用の次世代のチャネ
ル材料として期待されている。Ag/Si 系
と同様、Au/Ge 系も共晶系の平衡状態図
を示す。MIC 法による低温結晶化が報告
されている系であり、250℃程度のアニー
ルで良質の結晶が得られている。ここで
は、Ag/Si 系と同じように STM を用いて
Au(111)表面上に微量の Ge 原子を蒸着し
た表面の挙動の観察を行った。 

 
４．研究成果 

 
① Ag(111)表面上に微量の Si 原子を蒸着し

たところ、蒸着した Si 原子に加えて Ag
のアイランドの形成が見られた。これは、
Si の Ag 内への拡散に伴って表面に押し
出された Ag 原子が表面拡散し、凝集する
ことで形成されたアイランドであると考
えられる。また、この表面を 400℃程度
で加熱し、室温で観察すると、ステップ
が分単位の時間に変形する流動的な相を
観察することができた。表面に Si らしき
ものは観察できず、アニールにより Ag 内
部へ拡散したものと考えられる。Ag/Si
系は共晶系の状態図を示すが、今回の結
果は Si 原子が比較的容易に Ag 内へ拡散
することを示している。 

 
② Au(111)表面に室温で微量の Ge 原子を蒸

着したところ、Ge は直ちに Au 層内へ拡
散していくことがわかった。このことは、
Au 層内への Ge 原子の拡散が、Ag 層内へ
の Si 原子の拡散よりさらに活発である
ことを示しており、層交換型の金属誘起
結晶化法においても、金属層と半導体層
の間の相互拡散が低温で活発に起こるこ
とを示唆している。また、Ag/Si 系と同
様、Ge が拡散した Au 層も流動的な挙動
を示すことがわかった。 
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