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 Si ドライ酸化における SiO2/Si(001)界面での O2の反応は、

界面欠陥 V0にバルク Si から多数キャリアが捕獲され活性

化(V+, V-)された後、分子状吸着、過剰少数キャリアの捕獲

を経て O2 が解離することで進行する[1-3]。この時、O2 解

離にともなう局所歪みの発生が新たな V0 生成を誘起し、

一段階(Loop A：高速)あるいは二段階(Loop B：低速)の O2

解離をともなう二種類の反応ループが界面で進行する。本

研究では、O2 OFF-ON を繰り返した際に膜厚成長速度が増

加する特異な現象を上記のモデルに基づいて考察した。 

 温度 300℃の n-Si(001)清浄表面を、圧力 4×10-5 Paの O2

に 2 h曝したのち、図 1上部に示したように 30 minずつ O2 

OFF-ON を繰り返した。一連の操作中にリアルタイムで O 

1s、Si 2p 光電子スペクトルを取得した。図 1(b,c)に示した

Si 2p ピーク成分から、SiO2膜厚 XOの時間変化を求め、微

分することで図 1(a)に示した膜厚成長速度 dXO/dt を得た。

O2 ON により、O2 OFF 直前と比べて dXO/dt が増加した。

図 1(c)において、O2 OFF の期間に界面歪み Si (Siα, Siβ)が

徐々に減少しており、これは V0 生成による歪みの解消に

よるものと考えられる。また、それにともない V-も増加す

るため、図 1(d)に示すように、V-の負電荷によりバンドベ

ンディングが大きくなる。よって、O2 OFF 中に増加した

V-が O2 ON により急激に消費され、dXO/dtの加速が起こっ

たと考えられる。O2 ON時の歪み Siの増加（図 1(c)）およ

びバンドベンディングの急峻な減少（図 1(d)）からもこの

ことが読み取れる。また、XO の変化をピークフィッティン

グにより Loop A/Bの寄与に分離すると、O2 OFF 直前は Loop Bのみで反応が進行していたが、

O2 ON直後には Loop Aの寄与も現れた。Loop Aから Bへの分岐比は Loop B中の欠陥での分子

状吸着状態 V--O2(chem)の量に比例するため、 O2 ON 直後の V--O2(chem)の増加により Loop Bに

よる反応過程の一部が分岐し、Loop Aで加速過程が進行する。 
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図 1 n-Si(001)における(a)膜厚 XO

の成長速度、 (b)酸化状態、

(c)Siαと Siβ、(d)バンドベン

ディングの時間変化。 
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