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次世代の金属-絶縁膜-半導体電界効果トランジスタ(MISFET)の材料として，シリコン(Si)よりも

高いキャリア移動度を有するゲルマニウム(Ge)が注目されている 1)．純粋な O2分子によって引き

起こされる Ge 低指数表面の初期酸化の構造による違いを比較する研究は，Ge-MISFET の絶縁体

膜を選ぶ際に重要な知見になる．我々は曝露 O2(Thermal-O2)および並進エネルギー(Et)が 2.2 eV の

超音速 O2分子線によって変化する，Ge(100)-2×1 表面の酸化の発展過程について報告してきた 2)．

これまでの研究で，Ge(100)酸化表面ではどちらの酸素源によっても Ge1+と Ge2+の比が一定のまま

成長することが明らかとなった．一方，飽和酸化した Ge(111)-c(2×8)表面において Etの増加によ

って酸素吸着位置が変化することを見出した 3)．本研究では酸化機構を理解するために，その発

展過程を詳細に調べた． 

実験は，SPring-8 の BL23SU の表面反応分析装置にて行った．n 型 Ge(111)基板をフッ酸水溶液

やオキシドールで処理した後，超高真空中でスパッタ及びアニールすることで Ge(111)-c(2×8)表面

を得た．清浄化後の室温表面を O2曝露と 2.3 eV の超音速 O2分子線(2.3 eV-O2)によって酸化させ，

放射光光電子分光法によって Ge 3d 

XPS スペクトルの連続変化をその

場観察した． 

図 1 に，酸化の進行にともなう

Ge 3dスペクトルの変化を示す．図

1(a)に示したスペクトルの変化から，

曝露 O2 による酸化は初期に Ge1+が

主に現れ，その後 Ge2+が成長するこ

とが分かった．一方，図 1(b)の 2.3 

eV-O2 による酸化は，初期に Ge1+と

Ge2+が主に現れ，その後 3+の価数ま

で酸化が発展していくことが分か

った．ここで明らかとなった価数の

変化をともなう酸化の発展は， Ge1+

と Ge2+ が同時に現れ発展する

Ge(100)-2×1 表面の場合 2)と大きく

異なる．発表では，カーブフィッテ

ィング解析によって Ge 酸化成分の

発展過程を議論する． 
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図 1：酸化進行にともなう Ge(111)-c(2×8)表面の Ge 3d XPS スペクトル変化．

(a)曝露 O2，下から 2.6×1016 molecules/cm2毎に表示 
(b)2.3 eV-O2，下から 2.9×1017 molecules/cm2毎に表示 
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