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序＞前回までに、As
+イオン注入したGe層において、イオン注入時のアモルファス化により生じるアクセ

プタ型の欠陥生成や As クラスター形成に起因する活性化率の低下を報告した[1]。本研究では、イオン注

入時に生じるアモルファス化を抑制するため、異なる基板温度で As
+イオン注入を行い、イオン注入した

Ge層の結晶構造および電子状態を調べた。 

実験＞化学溶液洗浄したp-Ge(100)基板(抵抗率:10Ω·cm)上に、厚さ~7nmのSiO2をRFスパッタ堆積した後、

基板温度をパラメータとして、加速電圧10keV、ドーズ量1x10
15

cm
-2でAs＋イオンをSiO2越しにGe基板へ注

入した。その後、窒素雰囲気中にて600°Cで30分間の活性化熱処理を行った。 

結果及び考察＞ Fig. 1 に、異なる基板温度でAs＋イオン注入

した試料のラマン散乱スペクトルを示す。室温イオン注入し

た試料では、結晶Ge(c-Ge)に固有なTOフォノン信号(~300 

cm
-1
)は著しく弱く、非晶質Ge(a-Ge)特有のブロードなTOフ

ォノン信号(~275 cm
-1
)が顕著に観測される。これに対して、

加熱基板にイオン注入した場合は、非晶質成分が明瞭に減少

し、非晶質化が抑制されていることが分かる。SiO2/a-Ge/c-Ge

の3層構造モデルにおいて、分光エリプソメトリ解析を行っ

た結果、室温および400ºCイオン注入において、a-Ge層厚さ

はそれぞれ、12nmおよび2nmと見積もられた。As＋イオン注

入した試料間のフェルミ準位位置の違いを調べるために、硬

X線光電子分光(HAXPES : hν=7939eV)により測定したGe 

2p3/2スペクトルの結合エネルギー位置をまとめた結果をFig. 

2に示す。室温イオン注入直後の試料では、多量なアクセプ

タ型欠陥の導入と非晶質化によるバンドギャップの増大に

よってGe内殻信号はp-Ge(100)基板よりも低結合エネルギー

側に観測される。これに対して、加熱基板へイオン注入した

場合は、Ge2p3/2信号は高結合エネルギー側へ大きくシフトし、

フェルミ準位が伝導帯側へシフトする。この結果は、加熱イ

オン注入時の結晶性回復とAs活性化の進行に起因すると解

釈できる。イオン注入後の600°C活性化熱処理によって、い

ずれの試料も、Asの活性化に伴うフェルミ準位の伝導帯側へ

のシフトが確認された。 
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Fig. 1  Raman scattering spectra taken for 

7nm-thick SiO2/Ge structure just after As
+
 

implantation at room temperature (RT), 200 

and 400 ºC. 

 

Fig. 2  Binding energy position of Ge 2p3/2 

signals from As
+
 implanted Ge layer before 

and after annealing at 600 ºC for 30 min in N2 

ambience. 
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