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3聰 試 作 STM に よ る 金 蒸 着 表 面 の 観察 と バ イ ア ス 電 圧 の 影 響
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　　前 報
’
で は 、大 気 蜩 STM ・

徒 査 型 ト ン ネ ル 顕 微 蜘 を 試 作 し 回 折 格 子 の 観 察 を 行 っ

た。本 報 で は、更 に 真 空 中 に お い て も 使 用 で き る 様 に 改 良 し、　ト ン ネ ル 電 流 の 距 離 特 性 を 調 べ

る と と も に 金 蒸 着 粒 子 の 観 察 を 行 っ た ．通 常 STM 観 察 で は、 チ ッ プ 試 料 間 に 印 加 す る バ イ ア

ス 電 圧 は、 た か だ か 100mV 程 度 で あ る が 、本 実験 で は STM 走 査 中 に 51程 度 の パ ル ス 電 圧 を 重

畳 し、 表面 へ の 影 響 を 調 べ た s

l 。試 作 STM 装 置 と 表 面 観 察 結 果

　　本 研 究 で 試 作 し た STM の 構 成 を Fig 、1 に 示 す 。本 装 置 で は、 チ ッ プ 試料 間 距 離 の 微 調 整

に は 圧 電 素 子 、粗 調 整 に は 最 小 移 動 量 4 μ m の イ ン チ ウ ォ
ーム を 使 用 し て い る ． こ れ は、 Fig ．

2 の 様 に 2 個 の ク ラ ン プ と 1 個 の 移 動 子 か ら 成 り、 そ れ ぞ れ の 駆 動 と し て 圧 電 素 子 を 用 い 、図

の 様 な 方 法 に よ っ て 移 動 量 を 電 気 的 に 制 御 し て い る 、 こ の 位 置 調整 装 置 に よ り真 空 中 に お い て

も 外 部 振 動 の 影 響 を極 力 少 な く し た 状 態 で STM 観 察 が 可 能 で あ る 。

　　Fig ．3 は ． こ の 装 置 に よ っ て 真 空 中 に お い て 観察 し た 例 で あ る c 試 料 と し て、 99 ．99螂 iを

パ フ 研 磨 後 真 空 ア ニ
ー

ル し、 そ の 上 に 金蒸 着 を 行 っ た も の を 用 い た。画 像 に は、金 蒸着 粒 子 が

は っ き り と 現 れ て い る の が わ か る ． こ の 画 像 か ら 蒸 着 粒 子 の 直 径 は、約 10nm と 推定 さ れ る 。

2 。 ト ン ネ ル 電 流 特性

　　 J．G．Simmons3 ）
の 理 論 を 適 用 し 、現 象 を

一
次 元 に 限 定 し て 考 え る と、チ ッ プ と 試 料 間 の 平

均 障 壁 高 さ を 蕁 と し た 時 ト ン ネ ル 電 流 密 度 は 、次 式 の よ う に 現 さ れ る。
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　　　　但 し 、 ．u ＝ （2m 毎）
”三

／ 煮、　 s ： チ ッ プ 試料 間 距離 （奥）

　　　　　　　 e ： 電 気 素 量 （c ｝、 煮 ： プ ラ ン ク 定 数 （Js ）、 m ： 電 子 質 量 （kg）

従 っ て ト ン ネ ル 電 流 の 対 数 値 の 距 離 に 対 す る 変 化 は． 冨の 平 方 根 に 比 例 す る 。そ こ で 、 Fig ．1

の 制 御 用 圧 電 素 子 に 三 角 波 電 圧 （V，．。＝ 80mV ，f＝1．OHz） を 与 え る 事 に よ り、プ ロ
ーブ と 試 料 間

距 離 を 周 期 的 に 変 化 さ せ 、 そ の 周 期 に 応 じ て 流 れ る ト ン ネ ル 電 流 を 観 測 し た。観 測 し た ト ン ネ

ル 電 流 と 距 離 の 関 係 を Fig ．4 に 示 す。 こ の
一

連 の 電 流 特 性 の 傾 き を最 小 二 乗 法 に よ っ て 求 め 、

平 均 障 壁 高 さ 蕚 を 求 め た 結 果 を Fig ．5 に 示 す 。図 か ら わ か る よ う に Ni に お い て は、大 気 中 に 放

置 す る 事 に よ り 蕚 が 低 下 す る が、 Auで は 変 化 が 見 ら れ な い 。 従 っ て M 表 面 が 酸 化 し た 為 に 蕁 が

低 下 し た と 考 え ら れ る a こ の 事 か ら、 E を 調 べ る 事 に よ っ て 表 面 状 態 の 変 化 を 知 る 事 が で き る

と 思 わ れ る 。

3 ．パ ル ス 電 圧 重 畳 の 影 響

　　 ヂ ッ ブ と 試 料 間 に パ ル ス を 印 加 し、 そ の 後 STM に よ っ て 観 察 し た 結 果 を Fig．6 に 示 す 。

パ ル ス 印 加 直 後 は、 （a ）の 様 な 大 き な 盛 り 上 が り が で き、時 間 の 経 過 と 共 に （b）の 様 に 次 第 に 低
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く な る と 同 時 に 裾 が 広 が っ て 行 く の が 観 察 さ れ た 。（c ）は 155 分 経 過 後 ほ ぼ 変化 が な く な っ た 状

態 で あ る ， こ の 事 か ら、 パ ル ス の 印 加 に よ り 表 面 に 変 化 を 起 こ す 事 が 可 能 で あ る 事 が ．わ か っ た 。
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