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Na内包 II型 Geクラスレート(NaxGe136: x = 0  24)は、Ge原子の籠構造が組み合わさって構成さ

れている。籠内には Na原子がゲストとして内包され、合成後の処理等により内包 Na量を減少さ

せることが可能であり、内包 Naの減少に伴い金属から半導体へと電子物性が変化する。ゲストを

内包しないゲストフリーII型Geクラスレート(Ge136)はバンドギャップが 1.3eVの直接遷移型半導

体であると理論計算により報告されていることから、高効率太陽電池用光吸収材料として期待で

きる[1]。これまでに我々は Ge 基板上や透明基板上における NaxGe136膜の合成について報告した

[2]。しかし、作製した膜の表面には Na の化合物である不純物が存在しており、電子物性評価お

よびデバイス化のためには、表面不純物除去技術の確立が必要不可欠である。本研究では表面不

純物除去を目的として様々な表面処理を行うとともに、物性評価を行った。   

NaxGe136膜の合成は 2 段階の熱処理により行った。まず Ge(111)基板および Na 小片を Ar雰囲気

中で加熱(400C, 3h)し、前駆体である NaGe 膜を合成した。次に前駆体を真空において熱処理

(300C, 3h)を行い、NaxGe136膜を合成した。合成後の処理としてエタノールもしくは超純水により

洗浄した。試料の評価には走査型電子顕微鏡(SEM)、エネルギー分散型 X 線分析(EDX)等を用いた。 

SEM による表面画像からエタノール洗浄では針状の物質が確認された。針状物質は EDX の評

価から Na の酸化物であると考えられる。これらの針状の

物質は、Arイオンミリング(4 kV)により除去可能であった。

一方、超純水による洗浄では針状不純物は確認されなかっ

た。また、EDX による評価から、洗浄により酸素（O）組

成比の減少が認められた。これらの結果から、試料表面に

は、O と Na（または Ge）との化合物が不純物として存在

し、これは水によって溶解することが伺える。 
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