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　本研究では，マ イクロ マ シ ンの 製造な どを念頭に お い た ミク ロ な接合を行うための 基本 とな るサブ

マ イ ク ロ 表面加工 法を開発 し，サブ ミク ロ ン レベ ルの 溶融 ・蒸発現象につ い て SEM に よる直接観察

を行 っ た．

1 ．サ ブ マ イ ク ロ 表面 加工 の 原 理

　真空 ある い は誘電体 を介 した二 電極間に電圧を印加 し，この 電界強度が高 くなると，電界放 出が起

こ り電極 間 に 電流が流れる．今，Ffig・1の ように電極の
一

方を先端が鋭利なプ ロ
ー

ブ ， 他方 を試料 と

す る と，プロ
ーブと試料間に流れる電流は プ ロ

ーブ の先端 に集中し， 高エ ネル ギ
ー密度状態を作 り出

し，プ ロ
ーブあるい は試料表面を溶融 ・蒸発させ るこ とが で きると考え られる．電界放 出電流は電極

間距 離 に敏感 に変化す る．従 っ て溶融を安定させ るため，プ ロ
ーブと試料問 の 距離を

一
定 に保つ よ う

に ア クチ ュ エ
ー

タ に よ っ て フ ィ
ー ドバ ッ クを行 う．こ の ような装置をFig・2の よ うに SEM 内 に入 れ

る こ とで，そ の 現象を ミ ク ロ なレベ ル で 直接観察 ・記録 しなが ら操作す る こ とが可能 となる．

2 ，実験装置

　実験装置と して ， 試作 STM 装 置
z）
の 電源部 を改良し，使用 した．電界放出電流 は，電極間距離 に

指数関数的に変化す るが ， 元 々 STM は，原子 レベ ル の 変化に対する トンネル電流 の 変動に 応 じて制

御で きるよ う に 作 られて い るの で，制御回路を代える こ とで ，サブ マ イク ロ 加 工 装置と して 十分使用

可能で ある．こ の 装 置を 専用 フ ラ ン ジに取 り付け， SEM （到達真空度）で 直接観察 ・操作 で きるよ

うに した．プ ロ
ーブに は，φ90μ m の W ワ イヤを電解研磨で先端を鋭利 に加 工 した もの を使用 した．

試料 に は，φ0．3mmの Au 線をガ ス バ ーナ ーで先端を球状に したもの を用 い た．

3 ．実験結 果お よび考 察

　プ ロ
ーブ と試料間に 10V以上 の 電圧を印加 し，

プ ロ
ーブを試料 に ナ ノ メ ートル レベ ル ま で 近 づ ける

と，プ ロ
ーブあ る い は試料が溶融 ・蒸発を起 こ す，こ の ときプ ロ

ーブを陰極，試料を陽極とす ると試

料表面が ， 逆 に試料 を陰極，プ ロ
ーブ を陽極 とす る とプ ロ

ーブ先端 が 溶融を起 こ す．プロ
ーブ陰極，

試料陽極 と して 試料表面 の 溶融を中心 に 実験を行 っ た．Fig・3に ，プ ロ
ー

ブを速度約 0．1　Lt　mfs で 移動

さ せ た と きの 試料お よ びプロ
ー

ブの SEM 像を示す，（a ）か ら（b）まで約 90 μ m 溶融を行 っ たが，図

の よ うに 試料表面 が溶融 し，同時 に プロ
ー

ブ先端が成長 して い るの が 観察される．こ の成長物は ，E

MAX で 分析 した 結果 Au で ある こ とか ら，こ れは試料か らの蒸着物が成長した もの で ある こ とがわ

か っ た ．こ の こ とか ら，試料表面か らかな りの 量の Au が蒸発を して い る こ とがわかる．こ の プ ロ
ー

ブ先端蒸着物径および試料表面溶融輻は，印加する電圧 に依存する． SEM 像か ら溶融幅を，また同

様 に 先端蒸着径を測定 した結果をFEg・ajに 示す．図の よ うに試料 の 溶融幅は ， 電圧 の 増加 に 対 し急 激
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に 上昇す る が ，プ ロ
ーブ先端 の 蒸着物径は ， 飽和する傾向に ある．

4 ．まとめ

　以 」1述 べ たよ うに，こ の 方法 に よ っ て サ ブ ミク ロ ン の 溶融 ・蒸発を起 こ す こ とが で きそ の 溶融 幅

は，印加電圧 に 依 存す る こ とが 分か っ た．
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Fig・2　Sdlematic　diagranl　of　experimenta ］aPparat1 】s．
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