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緒言  

Ge(1)、GaSb(2)、InSb(2)に対してイオンビーム照射を行い、基板表面に微細なポーラス構造を作製

することができる。これらの形成メカニズムは点欠陥の自己組織化及びスパッタリングによるも

のである。先行研究から、イオンビーム照射によるポーラス構造形成が照射条件に応答し、その

サイズや形態を変化させることが報告されている。しかしながら、ポーラス構造形成はきわめて

微小なスケール・時間における現象であるために、詳細な形成過程を直接的に観測するのは現時

点でほとんど不可能であり、未だに定かならぬところも多い。本研究では非常に基本的なパラメ

ーターである照射量・ビームフラックスに着目し、ポーラス構造形成過程の本質的な理解を試み

た。結果として、SEM・TEM で観察される構造形成を 3つの段階に分類し、それぞれについて形

成過程を検討した。 

実験方法 

 サンプルとして単結晶 Ge を用い、基板表面にイオンビーム照射を行うことによってポーラス

構造を作製した。照射には FIB(FEI社製  QUANTA 3D200i)を用いた。イオン種は Ga＋、加速電圧

は 30 kVである。スキャンモードを使用し、10.8 × 12.5 mの領域に照射した。フラックスはイオ

ンビームのスポットデュエルタイムを調整することで変更し、変更範囲は 1.7×108 ~ 1.3×1011 

ions/m2・s であった。照射量は 5×1019 ~ 1×1021 ions/m2 の範囲で変更した。構造評価には

SEM(HITACHI社製  SU8020)及び TEM(JEOL社製  JEM-2100F)を用いて表面・断面観察を行った。

さらに画像分析ソフト imageJ(4)を用いたポーラス構造の評価を行った。 

結果と考察 

 いずれのサンプル表面にもナノ構造が形成され、それらは照射量の増大に従って成長した。ま

た、ナノ構造のサイズや形態はビームフラックスに応答して変化し、構造成長の段階は 3 つのス

テージに分類されることが示された。第一のステージはアモルファス化及び核形成にあたる段階、

第二のステージはボイドや側壁の伸長といった単純な構造成長にあたる段階、そして第三のステ

ージは隣接する点欠陥集合体どうしの融合による幾何的な淘汰に相当する段階であると考えられ

る。  
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