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【はじめに】 我々は β-FeSi2 エピタキシャル膜の電子密度制御を目的に，これまで Si(111)基板上

の Sb 添加 β-FeSi2(110)(101)//Si(111)エピタキシャル膜を作製し，Sb 添加効果を検証してきた[1]．
その結果，as-grown 試料では低い電子密度(8 × 1016 cm-3)であったが，Sb 活性化条件の最適化によ

り 4 × 1018 cm-3 の電子密度を得ることに成功した[2]．しかし，最適活性化条件である N2雰囲気中

600 °C のポストアニールを行った試料では，ドナーとして機能する Si サイトへの Sb 置換だけで

なく，アクセプターとして機能する Fe サイトへの Sb 置換も促進されることが明らかとなった[2]．
本研究では，Sb 置換サイト制御を念頭に，成長方位の異なる Sb 添加 β-FeSi2(100)//Si(001)エピタ

キシャル膜を作製し，その Sb 添加効果を検証したので報告する．  
【実験方法】 テンプレートを用いた MBE 法により，200 nm の Sb 添加 β-FeSi2 エピタキシャル

膜を FZ-Si(001)基板(ρ > 1−3 kΩ·cm)上に成長させた．成長時の Sb k-cell 温度(TSb)は 400 °C と固定

し，Sb の過剰供給条件下で成長を行った．試料成長後，Sb をドナーとして活性化させるため N2

雰囲気中において 1 h の活性化熱処理を行った．その時，活性化温度(Ta)を 100–600 °C で変化させ

た．その後，van der Pauw 法により電気特性を評価した． 
【結果】 成長表面の RHEED 像より，Sb 添加 β-FeSi2(100)//Si(001)エピタキシャル成長を確認し

た．Fig. 1 に Si(111)および Si(001)上の Sb 添加 β-FeSi2 エピタキシャル膜における(a) 電子密度 n
と(b) 移動度 μ の活性化温度依存性を示す．Si(111)上の場合，Ta = 600 °C まで活性化温度の上昇

に伴い電子密度が増加，移動度が低下し，その後，Ta = 700 °C において急激に電子密度が減少，

移動度が向上した．この原因の一つとして，

添加された Sb 原子の試料表面からの再蒸発

が考えられる．一方，Si(001)上では，活性化

による電子密度の増加が Ta ≤ 300 °C で確認

されたが，それ以上の活性化温度では徐々に

電子密度が減少，移動度が増加しており，成

長方位に依存して最適活性化温度が異なる

ことが明らかとなった．この結果は，活性化

後の Fe および Si サイトへの Sb 置換率，ま

たは Sb の再蒸発量が成長方位に依存するこ

とを示しており，当日はそれぞれの検証結果

について報告する．  
 
[1]飯沼他，第 64回応用物理学会春季学術講演会，15p-P13-4． 

[2]江口他，第 65回応用物理学会春季学術講演会，18p-P6-7． 

1016

1017

1018

1019

as 100 200 300 400 500 600 700
0

200

400

600

800

TSb = 400 °C

β-FeSi2(110)(101)//Si(111)
 

 

n 
(c

m
-3
)

β-FeSi2(100)//Si(001) 

(a)

(b)

 

 

µ 
(c

m
2 /V

⋅s
)

Activation Temperature (°C)  
Fig. 1 Ta -dependence of (a) n and (b) μ in 

β-FeSi2(100)//Si(001) and β-FeSi2(110)(101)//Si(111) 
epitaxial films. 
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