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１．概要（Summary ）目的・用途・実施内容 

 ゲルマニウム（Ge）は、シリコン基板よりも電子・

正孔移動度が共に高い優れた半導体基板である。一方、

ハフニア（HfOx）は、化学組成、結晶構造、および添

加物の量によって常誘電体や強誘電体にもなる特徴を

持つ酸化物材料である。これらを組み合わせることで、

従来よりも高い移動度を持つ電界効果トランジスタや

強誘電体トランジスタの開発が期待される。 

本研究では、清浄なGe基板上にハフニウム（Hf）金

属膜を作製し、その表面界面の化学組成を放射光光電

子分光法（SRXPS）によって分析した。さらに、酸素

分子を曝露しながら SRXPS を実施することで、表面

界面の化学状態変化から酸化反応を追跡し、酸化生成

物の同定とHf、Ge、Oの深さ分布を考察した。 

本成果は、基礎科学的価値だけでなく、半導体素子の

積層構造構築技術や化学状態制御による物性発現研究

にフィードバックできる。 

 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 

放射光施設 SPring-8 の BL23SU（表面化学実験ス

テーション）にて、酸素分子曝露を断続的に繰り返しな

がら SRXPSでHf 4f、Ge 3d、およびO 1s内殻スペク

トルを測定した。得られた結果は Voigt 関数で成分分

離し、化学状態分析を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Ge(100)-2×1清浄表面を作製後、その表面にHfを 2

原子層相当堆積させた。SRXPSの結果、HfとGeはす

ぐさま反応し、表面成分と界面成分の Hf Germanide

（HfxGey と表記）を形成することが分かった 

[HfxGey/Ge(100)]。HfxGey/Ge(100)の酸化は、界面から

表面へと逆に進行することが示唆された。また、Ge基

板まで酸化が進行すると界面から Ge が放出/偏析して

Hf酸化物が還元（Hfが 4価から 3, 2価へ）されるこ

とが分かった。現在は、還元が起こる理由についてより

表面敏感な角度での SRXPS 測定から明らかにする実

験を計画中である。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

「なし。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


