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【はじめに】Siと希ガスのアモルファスの化合物をアニールすることで希ガスをゲストとする Si

クラスレートが理論的に合成できる。我々は、イオン打ち込み法により希ガス Siの混合膜を合成

している。前回の発表では、アニールによる希ガスの熱拡散を、圧力を加えることで防止できる

ことを報告した 1)。本発表ではアニール条件をさらに変え、ラ

マン分光によるクラスレート化の考察を行ったので報告する。 

【実験】Xeのイオン注入は、エネルギ 180 keV、ドーズ量 5.4

×10
16 

cm
2、配向面(100)の Siウエハの 4 cm

2の範囲に注入角 7° 

で行った。この条件で注入を行うと、原子数比は表面から 80nm

のところで最大 Xe/Si=18 at.%となる。アニールは 100〜120気

圧の Ar雰囲気で行い、アニール後の組成を EDX、構造を XRD

とラマン分光法で調べた。 

【結果】XRDの結果を図 1 に示す。500℃での真空アニールで

はアモルファス Si が再結晶化した Si(111)による回折が観測さ

れている。同じ温度での高圧アニールではこのピークは見られ

ない。圧力印加が Xeの拡散を抑え、Siのダイヤモンド相への

再結晶化を阻害したためである。 

 また、Xe が注入された Si ウエハのラマン散乱を測定した。

スペクトルには Si の 520 cm
-1の主ピークと、その低波数側に

ピークが観測された。図 2にそのピークシフトの値とレーザ焦

点位置 z の関係を示す。z によるピークシフトの変化は、Xe

の分布に対応している。したがって、Xe混入による Si-Siの結

合の伸びによって仮想的な負の圧力が加わっていると考えれ

ば、-35kbar に対応する 2)。このようなダイヤモンド相 Si と比

較して密度が疎の状態であればエネルギ的に Siクラスレートへの構造変化が可能である。本研究

の一部は、JST-ALCA、科研基盤 C(一般)(研究課題番号 23560377)により実施した。 
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Fig.1 X-ray diffraction of the 

annealed samples 

 

Fig.2 Raman peak position as a 

function of laser focal position z 
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