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熱酸化により形成した GeO2/Ge(100)構造は、大気に触れると、X 線光電子分光（XPS）測定

を行った際に、酸化膜が正に帯電して観測される。これは、SiO2/Si(100)構造では見られない特異

な現象である。これまでの調査により、このような GeO2 膜の正帯電は、GeO2 膜の吸湿と関係し

ていることが分かっている[1, 2]が、正に帯電するメカニズムについては不明確である。そこで今回

は、放射光を光源とした ambient-pressure XPS を用いて、超高真空中及び、水蒸気雰囲気下の二つ

の条件下において Ge3d 及び Si2p スペクトルを観測した。Figure 1 は、バルクピークと酸化物ピー

クとのエネルギー差（ΔE）の X 線照射時間依存性を同一の X 線照射条件下（hν=855 eV）で調査

した結果である。Figure 1 から、Ge 基板上の GeO2 薄膜は Si 上の SiO2とは異なり、X 線照射とは

無関係に、水蒸気に触れるだけで酸化膜の正帯電が進行することが示唆された。 

[1] A. Mura et al., J. Phys. Chem. C 117, 165 (2013), [2] K. Arima et al., ECS Trans., 64, 8, 77 (2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1.Time-lapsed measurement of the energy separation between the bulk and the oxide peak in Si2p ((a) 

and (b)), and Ge3d ((c) and (d)) spectra. Oxide thicknesses for both oxides were in the range of 
1.5-1.8 nm. All spectra for (a)-(d) were collected with the same incident photon energy of 855 eV. 

0 200 400 600 800

3.9

4.0

4.1

4.2

4.3 (a)

Dry SiO
2
 surface in UHV

Δ
E

S
iO

2 (
eV

)

Irradiation time (sec)
0 200 400 600 800

3.9

4.0

4.1

4.2

4.3

Δ
E

S
iO

2 (
eV

)

Irradiation time (sec)

(b)

Water-adsorbed
 SiO

2
 surface at 2.3% RH

0 200 400 600 800

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3
(c)

Dry GeO
2
 surface in UHV

Δ
E

G
eO

2 (
eV

)

Irradiation time (sec)
0 200 400 600 800

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

Water-adsorbedΔ
E

G
eO

2 (
eV

)

Irradiation time (sec)

(d)

 GeO
2
 surface at 2.3% RH

第77回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2016 朱鷺メッセ (新潟県新潟市))15p-B2-2 

© 2016年 応用物理学会 12-299


