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　あらまし　熱酸化に よ り形成した GeO21Ge（IOO）界面お よび金属（Al，　Au お よび Pt）薄膜形 成後の GeO2 との界面化学

結合状態を XPS 分析に よ り評価 した。室温の Al 蒸着にお い て、　 GeO2 初期膜厚 （〉一・lnm）に関 わ らず、厚 ざ〜1nm

程度 GeO2 が還元される こ とが明 らか にな っ た。初期 GeO2膜厚 が 1．Onm 程度の場合には GeO2 か ら Al へ の酸素原子

の拡散が支酉己的であ り、GeO2 膜厚が L9  以上の場合は酸素原子拡散に加えて Al−Ge 結合の形 成が明瞭に観測 され

た。また、極re　Au およびPt を熱酸化 GeO2 上に堆積 した場合、金属 〆GeO2 界面 に熱酸化 GeO21Ge界 面 と同等量 の サ

ブオキサイ ド成分（GeO ，
：0〈 x ＜2）の形成を確認 した。
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　Abstract　 We 　have　investigated　chemical 　bonding　features　at　thermally −grown 　GeO2fGe（100）and 　metals （Al，　Au　and

Pt）1GeO2 　inte血 ces 　by　using 　high−resolution 　X −ray　photoelectron　spectroscopy （XPS）．　After　the　AI　evaporation 　on　GeO2
thicker　than 　l．9nm 　initialiy，　a　reduction 　of　GeO2　accompanied 　with 　the　generation　of　Al−Ge　bonds　 was 　 observed 　 near 　the

interface　between 　Al　and 　GeO2 ．　 From　the　deconvolution　ofmeasured 　Ge3ds〆2　spectra 　taken　after　physical　vapor 　deposition　of

Au − and 　Pt−ultrathin 跏 s　on　the  ally−grown 　GeO2，　we 　have　 confirmed 　the　formatien　of 　Ge　sub −oxide 　components （GeO 、

0くx ＜2）at　the　metal ／GeO2　interfaces　being　quantitatively　comparable 　to　sub −oxides 　at　the　them ユally −grown 　GeO2fGe（100）
interface，

　 Keyword 　Ge−channe1 ，　Sub−oxide ，　Interfacial　Reaction，　Chemical　Bonding　Features，　X −ray　Photoelectron　Spectroscopy

（XPS ）

1．は じめ に

　 Ge チ ャ ネ ル MISFET に お い て Ge 本 来の 高電流駆

動 力を 引き出す に は 、金属 ／Ge 接合 お よ びMIS 構 造

で の 界 面 反応 の 理 解 と そ の 精密 制御 が必 要 不 可

欠 で あ る 。 特 に 、ソ ース ・ド レ イ ン 領域 で は 、寄

生抵 抗 を 大 幅 に 低 減 し た高 品質 な金属 1Ge接 合 の

形 成 や シ ョ ッ トキ ーバ リア 制御 が最重 要 課 題 と

な る 。 こ れ ま で に 、金 属 ／Ge 接 合 で は 、金 属 の 仕

事 関数 が ほ とん ど反 映されず、価電子 帯近 傍 に フ

エ ル ミ レ ベ ル が 強 く ピ ニ ン グ さ れ る こ と（Fermi

Leve1　Pinning ： FLP ）が分 か っ て い る ［1−4］。 ま た 、

接 合 界面 へ 2nm 程 度 の 極 薄 絶 縁膜 の 導 入 ［2］や ジ

ャ
ー

マ ナ イ ド化 に 伴 う 不 純 物 の 偏 析 ［5］に よ り

FLP の 緩 和、シ ョ ッ トキ
ーバ リ ア の 変調が で き る

こ とが 報告 され て い る。しか し、極 薄絶縁膜 の 導

入 に よ る FLP の 緩和 は 寄 生 抵抗 の 増大 も懸念 され、

FLP の 詳 細な メ カ ニ ズム は 解明 ・特定 さ れて い な

い 。
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　 こ れ ま で に 、我 々 は 光 電子 分光 法を 用 い て 、 極

薄 の 熱酸 化GeO21Ge 上 に Al 、　 Ni 、　 Ti、　 Au な どの 金

属 を堆 積 し、金属 IGeO2界面 で 生 じ る酸 化 ・還 元

反応 を 系統 的に 評 価 して き た［6，7］。特に 、 Au 堆積

で は 顕著 な界 面 反 応 は認 め られ な い が 、 Alの 場合

に は 、界面 反 応 （A1の 酸化 ）に よ っ て 、〜lnm 程

度 GeO2 が還 元 さ れ る こ と を 明 らか に し て き た ［6］。

ま た 、Tiお よび Niの 場合 に お い て も 、
　 Al と同様 に

室温 での 真空蒸 着 に も関 わ らず、金属 層 堆 積 後 に

GeO2 が 還 元す る こ とを 明 らか に し 、 そ の 反 応傾 向

を 標準 生 成 Gibbsエ ネ ル ギー
の 変化 よ り議論 し た

［7］。

　本研究 で は 、金属 1GeO2界 面 の Ge サブオ キサ イ

ド（GeO 、：0く x く 2，　 Ge ト 3＋

）な ど の 界面遷移 領域 の 化

学結 合状態 を 明 ら か に す る こ とを 目的 と し、異 な

る 厚 さ の 熱酸化 GeO2 〆Ge 上 に AI および Au 、　 Ptを堆

積 し た Ge −MIS 構 造の XPS 分析 を 行 っ た 。

2．実験方 法

　表 面 洗浄 した p−Ge （100 ）基板（抵 抗率 ：
〜IOΩ ・cm ）

を、大気 圧 の dry−02雰 囲気 中350〜550 °C で 熱 酸化 を

行 い 、厚 さ の 異 な る GeO2 膜 （O．8−・14．7nm ）を 形 成 し

た 。 そ の 後、GeO2 ／Ge 上に 、室 温 に て極 薄 金 属 層

（Al お よび Au ： 真空蒸 着 、　 Pt ： DC ス パ ッ タ）を堆

積 し た 。

　極 薄金属層 形成前後 で 、単色化AIKa 特性 X 線 （hv
＝ 1486 ．6eV ）を用 い た 高 分 解能 X 線光 電 子 分 光 法

（XPS ）よ り、Ge3ds
／2や A12p3i

，な ど の 内殻光 電 子 信

号 か ら金 属 1GeO2 お よ び GeO2 〆Ge 界 面 の 化学 結 合

状態 を 評 価 した 。 Ge3dsm およ びA12p3f2信 号 は、実

測 した Ge3d お よ びAl2p ス ペ ク トル か らス ピ ン 軌

道 相互 作用 の エ ネ ル ギー差（△E ：△ EGe3d ＝0．58eV ，

△EAI2p ≡ 0．40eV ）お よ び信 号 強度 比（Ge3d5 ／2；3d3／2

≡3：2，　A12p3〆2：2pTn ＝2：1）を考 慮 し抽 出 した 。また 、

MIS 構造 試料 の XPS 測 定 で は 、極薄 金属 層 お よ び

Ge 基 板 を 接地電位 に 設定 した。

3．結果 お よび 考察

3．1 熱酸化 GeO21Ge 界面の 化学結 合状態

　金 属 堆 積 前 の 熱酸化 GeO21Ge 構 造 に お い て 、

Ge3d5n ス ペ ク トル の ピ ーク分 離 よ りGeO21Ge 界 面

の サ ブオ キ サ イ ド（Gel
“3＋

）を 評価 した 。 図 1に 、厚

さ 1．4nm の 熱酸 化 GeO21Ge 構 造 の Ge3dsn ス ペ ク ト

ル を用 い て 、ピー ク分離 の 典型 的 な結 果 を示す 。

tf　一ク分 離は 、　 Ge の 4つ の 結合手 に酸 素が n 個（0 ≦

n ≦ 4）配 意 し た Gen
＋

と主 に Ge −H 成分 も し くは 未結

含手 を 含む Ge1
＋

に 起 因す る と予 測 され る G ♂
＋

の 6

成分 で行 うこ とで 、−5％程 度 の 誤差 で フ ィ ッ テ ィ

ン グが 可 能 で あ っ た 。図 2 に 、ピー ク分 離 に 用 い

た Ge ］’＋

の 化学 シ フ ト量を示す 。 また、こ れ まで 報

告 され て い る Gen
＋

の 化 学 シ フ ト量 も参考 に 示す ［8，

9］。 Ge の 酸 化数の 増大 に 伴 い 、化 学 シ フ トは ほ ぼ

線 形に 変化す る 。 こ れ は 、化学 シ フ トが 配位 子の

電 気陰性度 と の 密接 な関係 を 持つ た め で あ る 。 ま

た Ge4
’
（GeO2 ）の 化 学 シ フ ト量 は GeO2 膜 が 厚 くな

る に つ れて 、徐 々 に 増大 す る傾 向が観 測 され た 。
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図 1　厚 さ 1．4n　n の 熱酸化 GeO21Ge （100）に お け る

Ge3d5i2 ス ペ ク トル お よ び サ ブ オ キ サ イ ド成分 の

ピー ク分離結 果 。 光電 子脱 出角度 は 、90Q。
　Ge3d3n

成分 はス ペ ク トル 分離に よ り除去 して い る 。

　Geo ＋ 　Ge1 ＋

　Ge2 ＋

　Ge3 ＋

　Ge4
＋

　Gea ＋

（Ge・sub ）
Y

（sub 嗣oxide ）
’ノ
　（GeO2）

図 2　Ge3d5〆2 ス ペ ク トル を ピー ク分離 して 得 られ

た Gel
”4＋

，　Ge
“ ＋

成分 の 基板成 分（GeO
＋

）か ら の エ ネ ル

ギー
シ フ ト量 。 文 献［8，

9］で 報告 され て い る ケ ミ カ

ル シ フ ト量 も比較 と して 示す 。
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こ の 変 化 は SiO2〆Siで も報 告さ れ て お り 、 終状 態 効

果 や チ ャ
ー ジ トラ ッ プ な どで 議 論 さ れ て い る

［10−13］。図 3に 、サ ブオ キ サ イ ド成分 も含 め た GeO2

膜 厚 に 対 す る Ge4
＋
で 規格 化 した サ ブ オ キ サ イ ド

の 信号 強度変化を 示 す 。こ こ で 、GeO2 膜 厚 は基板

成分 とサ ブ オ キ サ イ ドを 含 む 酸 化 成 分 の 相 対 強

度 よ り算出 し た。そ の 際 、 基 板 成 分（Ge
°＋

）お よ び

酸化 成 分 （Ge
ト 4 ＋

，　Gea
＋

）が GeO2 膜 厚 に 対 し て 直線

関 係 に あ る こ とを 確認 し た。図 3に 示 す 各成 分 に

着 目す る と 、 GeO2 膜厚 が 増大 す る に 伴 い
、
　 Gea ＋

成分 は 基 板成 分 Ge °＋

と同様 に 減 少 す る こ とか ら 、

基 板界 面 に 局 在 し て い る こ とが 分 か る 。 ま た 、基

板成分 と の 光電子 強度 比を 用 い て 、サ ブ オキ サ イ

ド量 を概 算 し た結果 、 厚 さ換算 で 〜05nm 程 度 で あ

っ た 。

3．2Al 堆積に よ る GeO2 還元後 の 化学構造変化

　 Al 真空蒸 着 で は 、膜 厚〜lnm 程 度 の GeO2 層 は ほ

ぼ 完全 に 還元 され る こ と が分か っ て い る［6］。そ こ

で 、GeO2 層厚 を パ ラ メ
ー

タ
ー

と して 、Al層 と熱酸

化GeO2 界 面 近 傍 の 化 学結 合状 態 の 変化 を調 べ た

（図 4）。初期GeO2 膜 厚 1．Onm の 試 料 の Ge3dst2 ス ペ ク

トル で は 、GeO2 由来の Ge4＋

信 号 は検 出さ れ ず 、サ

ブオキ サイ ド信号 が観 測 され 、僅か なが ら基板信

号 （GeC
｝＋

）の 低 結合 エ ネ ル ギー
側 に 裾 が 伸 びた ス ペ

ク トル とな っ て い る。膜厚 Lgnm 以 上 の 場合 に は 、

低 結 合 エ ネ ル ギ ー側 に 化 学 シ フ ト し た 信 号

（
一一28 ．3eV ）が 明 瞭 に 観測 さ れ 、　 Ge −Al結 合が形 成 し

て い る こ とが分 か る。ま た 、初期 GeO2 膜 厚 に 依 ら

ず、GeO ．（0く x く 2）成分は ほ ぼ一定 で あ る こ とか ら、

Al／GeO2 界 面 に Gei
＋
や Ge2 ＋

な どの 界 面 遷 移 層 が存

在 す る こ とが示 唆 され る。各Ge3dSt2ス ペ ク トル を

ピーク分離 し、図 5に Gee＋

（Ge 基板）、GeO ．（0く x ＜ 2）、

Ge4T（GeO2 ）お よ びGeA1 、 成分 を 初 期 GeO2 膜厚 の 関

数 と して ま とめ た 。図 5中 に は 、 参 考 と し て 、 表

面 洗 浄 した Ge 基 板 上 に Alを 直接 堆 積 した 結 果 を

示 す 。直接堆 積 した 場 合 で は AIIGe界 面 で ジ ャ
ー

マ ナ イ ド化 （GeAl ．）が 進 行す る が 、 1．Onm の GeO2 膜

を 挿 入 す る こ と で 、 こ の GeA1．形成 は抑制 さ れ る。

さ ら に GeO2 膜 厚 が 増 大す る と伴 に 、再 び GeAl ．の

形成が 促進す る こ とが 分 か っ た 。 また 、GeO2 成分

は 、 初 期 GeO2 膜 厚 1．9nm 以上 で 観測 され る こ と よ

り、こ れ まで の 報告 ［6，7］と同様に 、Al 堆積 に よ る

GeO2 の 還元 が 確認 で き る 。
　 A1堆 積後 に 形成 した

GeAl 瀦 合 の 深 さ方 向分 布を調 べ る た め に 、内殻

光電 子信 号の 光 電子脱出角依 存性を 測定 した 。図

6（a ）お よび （b）に 、初 期 GeO2 膜 厚 5．7nm の 試 料 の

A12p3n お よ び Ge3dsn ス ペ ク トル を示 す 。 試料表面

に Al 自然酸化膜 が 形成 し て い る た め、光電子脱 出

角を浅 くし表 面敏感 に な る に つ れ て、Al−0 結 合の

信号 強 度 は 増大 す る 。 また 、表面 敏 感 に す る と

GeO
ユ
お よ び Ge 基板 成分は 大 き く減衰す る が、そ れ

に 比 べ て GeAl
． 成 分 の 減 少 は わ ず か で あ る 。

Al1GeO2 界 面 近 傍 で 、　 Al 側 へ Ge が取 り込 ま れ 、

Al −Ge 結合を 形成 し て い る と考 え られ る。
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GeO2 膜 厚 依 存 性 。 各 成 分 は の 熱酸化 GeO2 〆Ge 上 に 、極薄 Al の 熱 酸 化 GeO2 上 に 極 薄 Al 層

Ge4
＋

（GeO2 ）成分 の 積 分 強度 で 規格 層形成後 の Ge3d5 ，，2 ス ペ ク トル 。 　（
〜4nm ）形 成 し た 試 料 で 観 測 さ れ

化 した 。　　　　　　　　　　　 光電子 脱 出角度は 、90 ・
。　　　 た GeO ＋〜4〒

お よ び GeAl ．成分強度

0　 　 　 2　 　 　 4　 　 　 6
1nitial　GeO2 　Thickness 　｛nm ）

Ge （100）お よ び 異 な る 膜 厚
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図 6　初期 膜厚 5，7nm の 熱 酸化 GeO2 〆Ge 上 に 極薄 Al 層（〜4nm ）堆積 した試料の （a）A12p3 〆2 お よび （b）Ge3dst2

ス ペ ク トル 。 光電 子脱 出角 度は 、 90°

お よび 30°

。 光電子 強度 は、Al2p3 〆2 信号の Al −Al 結合成 分 で規格 化

し た 。

3．3Au お よ び Pt堆 積 後 の 金属 ノGeO2 界 面 の 化

学結 合状態 評価

　 MIS 構 造 の XPS 測定 に お い て 、試 料帯 電 を極 力

抑 え る 目的で 、今 回 、極薄金 属層お よ び Ge 基板 を

接 地電位 に し た 。 こ の 場 合、化 学結合状態 の 解析

に は Ge 基 板 の フ ェ ル ミ準位 と金属 層 の 仕 事 関数

の 差 に よ る GeO2 お よ び Ge 基板 表面 の バ ン ドの 曲

が りに 起 因 した 内殻 信 号 の エ ネル ギー シ フ トに

注 意 す る 必 要 が あ る 。 金 属 層 の 仕 事 関 数 （Al ：

4．10〜4．28eV ，　 Au ： 5．OO〜5．10eV
，
　 Pt ： 5，65eV ［14，15］）

とGe 基 板 の フ ェ ル ミ 準位 が〜4 ．4eV で あ る こ と を

考慮 す る と、前項 の Al に 比べ て Au や Ptで は ポテ ン

シ ャ ル 変化 に よ る エ ネ ル ギー シ フ トが 顕著 で あ

る こ とが予 測 さ れ る 。 そ こ で 、 まずAu1GeO2 ／Ge

構造 で の ポ テ ン シ ャ ル 変化 を評価 した 。図7に は 、

厚 さ 3．5nm の 熱 酸化GeO2 上 に 、　 Au 形成前後 で 測定

し た Ge3d5n 内 殻 光 電 子 ス ペ ク ト ル お よ び Ge

L2M4sM4s オ
ー ジ ェ 電子 ス ペ ク トル を示 す 。　 AIK α

特性X 線 に よ る 励起 で は 、Ge 　L3M45M45 オ
｝ジ ェ ピ

ー クが最 も信 号 強 度が 強 い が、本 実験 で は Au4d

信号 が重畳す る た めに 、L2M4sM45 オージ ェ 信 号で

評価 を 行 っ た 。 Ge3d5f2ス ペ ク トル に お い て 、　 Au

堆積 に よ り Ge 基 板お よ び Ge 酸 化 成分 は 低結 合 エ

ネル ギ ー側 に シ フ トす る。堆 積前後 の 化 学結 合状

態お よ びポ テ ン シ ャ ル変 化 を 論 じ る た め に 、オ
ー

ジ ェ パ ラ メー タに 着 目 し た。オ
ージ ェ パ ラ メ

ー タ

は 、次 式 の 様 に

AugerParatneter ＝G ε 3（i5／2　rB．E．丿＋ G θムル1ル1（K ．E ．丿

内殻 光 電子 信 号 の 結合 エ ネ ル ギ ー とオ ージ ェ 信

号の 運 動 エ ネ ル ギ ーの 和 で 定 義 され る た め 、チ ャ

ージ ア ッ プ な ど の ポテ ン シ ャ ル 変 化 の 効 果 を 相

殺 し 、 高精 度 な 定性 分析 が 可 能に な る［16，17］。

Ge 基板 お よ び Ge 酸 化 成分 の オ
ージ ェ パ ラ メ

ー
タ

は 、Au 堆積前後で
一定 で あ り 、 そ れ ぞ れ 1201．6eV

お よ び 1205．OeV で あ っ た 。 した が っ て 、 観測 さ れ

た エ ネ ル ギ ーシ フ トは GeO2 膜 の 化 学結 合状 態 の

変 化 で は な く主 と し て GeO2 層 お よ び Ge 基 板表面

の バ ン ド曲が りに 起 因す る と考 え られ る 。 こ の こ

とに 加 え て 、Au4f ス ペ ク トル が 、低 エ ネ ル ギー Ar＋

イ オ ン ス パ ッ タ に よ り表 面 ク リ ーニ ン グ した Au

膜 で 実測 さ れ た ス ペ ク トル 形 状 に
一

致 す る こ と

か ら、界面 に お け る Au 結合状 態 は 特異的 な 変化

を し て い な い こ と が確認 で き る 、さ ら に 、光電子

脱 出角 を 30Qま で 浅 くし表 面敏 感測 定 に し た 際 の

Ge3ds 〆2 ス ペ ク トル で は 、
　 Gei ＋

に 相 当す る エ ネ ル ギ

ー位 置 に 、僅 か な が ら信 号 増 大 が 観 測 さ れ 、

Au1GeO2 界面 に低 酸化 結合状態 が 形 成 して い る こ

とが 示唆 され る 。

　Au 〆GeO2 界 面 の 化学結 合状態 の 知見 を 深 め る た

め に 、 異な る 厚 さ の 熱酸化 GeO2 上 に Au を 堆積 し、

XPS 分 析を 行 っ た。図 8は、光電子 脱 出角 30°

で 測

定 した Ge3dsm ス ペ ク トル の GeO2 膜 厚依 存 性 で あ
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図 7　初期膜 厚 3．5n ・n の 熱 酸化 GeO2fGe 上 に 、極薄 Au 層堆積前

後 の Ge3dSi2お よ び GeL2M45M45 ス ペ ク トル 。 　 光電 子 脱 出角度

は 、 90 °

お よび 30°

。 光電 子強度 は 、GeO2 信号 成分 で 規格化 した 。
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図 8　Au 〆GeO21Ge 構造の Ge3ds，、2 ス

ペ ク トル 。 光電子脱 出角度 は 、 30°

で 。 光 電子強度 は 、 GeO2 信号成分

で 規格 化 した 。

　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 Ge1 ＋　　Ge2 ＋　　 Ge3 ＋　　Gel ＋　　Ge2 ＋　　 Ge3＋

図 9　異な る GeO2 膜 厚 （a）2．9nm お よ び（b）14．7nm を 用 い た AufGeO21Ge 構造 の N2 熱 処 理 前後 に お け る

Ge サブ オ キサ イ ド成分 の 変化 。 　 光電子 強 度 は 、　 Ge4T成分 の 信号 強 度を 100 と し規 格化 した 。

り、GeO2 成分 で 光電 子 強度を 規格 して い る、，初期

GeO2 膜厚 2．8nm お よ び 5．3nm の どち らに お い て も、

サ ブ オキ サ イ ドに 相 当す る エ ネ ル ギー位 置 に 信

号 が明 瞭 に 観 測 され る。ま た 、GeO2 膜 厚 が 5．3nm

の 場 合 で は 、2．8nm に 比べ Ge1 ＋

に 相 当す る信 号 が

増大す る。こ の こ とか ら、初期 GeO2 膜厚 が厚 い 試

料 の 方 が 表面 側 に サ ブオ キ サ イ ド結 合 成 分 が 多

く存在 す る こ とが示 唆 され る 。 GeO2 膜厚 が 5．3nm

の 時 、光電 子強度 か ら膜厚 を見 積 もる と、約2原

子 re（一一〇．5nm ）程 度 で 、単な る第 二 近接 効果 と して

は 説 明 で きな い 量 で あ り、界 面 だ け で な くGeO2

膜 中に もサ ブ オ キ サ イ ド結合 成分 （酸 素欠損）が

存 在 して い る可 能性 が 示唆 さ れ る 。

　次 に 、Au1GeO2 界面 の 熱 的安定性 に つ い て 調 べ

る た め に 、 厚 さ 2．9nm お よ び 14．7nm の 熱酸 化GeO2

膜 上 に Au を 堆 積 し、N2 熱処理 を 施 した 。
　N2 熱処理

前 後 の Ge3d5n ス ペ ク トル か ら分 離 し た サ ブ オ キ

サ イ ド量 を 図9に 示す 。 N2 熱処 理後 、　 Ge1
÷

お よ び

Ge3 ＋

成分 の 減少 に対 し て 、　 Ge2
＋

成分の 増加 が 確認

で き る 。熱処 理 を 加 え る こ と に よ りAu ／GeO2 界面

に お い て 準 安定 な モ ノ オ キ サ イ ドが 形 成 さ れ る

こ とが分か っ た 。
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　 Pt1GeO2fGe構 造に お い て も 、 Au と同様 の 結果 が

観測 され た 。図 10に 、厚 さ 2．8nm の 熱酸化 GeO21Ge

上 に 、極 薄 Pt層 堆 積後 の Ge3d5m ス ペ ク トル を 示 す 。

各 ス ペ ク トル は光電 子脱出角 度 90°

お よ び 30°

で 測

定 を 行 い 、 光 電 子 強 度 は GeO2 信号で 補正 した 。 脱

出角 を 浅 く し表面敏感 に す る こ とで 、Ge 基 板成分

は減 少 し、GelTお よ び Ge2 ＋

に 相 当する 信号 の 増大

が観 測 さ れ る こ とか ら 、 Au と同様 に Pt1GeO2界面

近 傍 に 低 酸 化 の 結 合状 態 が 存 在す る こ と が 分 か

る 。
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図 10　光電 子 脱 出角度（a）90°

お よ び（b）30°

で 測定

し た Pt1GeO2（2．8nm ）1Ge の Ge3d5 〆2 ス ペ ク トル

図 （a）お よ び（b）の 光 電子 強度 は 、GeO2 信号 成分 で

規格化 した 。

4．結論

　熱酸化 GeO2 上 に 極 薄A1
，
　Au お よ びPtを堆 積 し、

金 属 1GeO2界 面近 傍 の 化 学結 合状 態 を XPS に よ り

評価 した 。厚 さ〜lnm 程度 の GeO2 層 が ほ ぼ完全 に

室温 で 還 元 さ れ る Al 蒸着 の 場 合は 、　 GeO2 層 の 還

元に よ っ て ア ル ミ酸化 層 の 形 成に 加 え 、 Al 側 の

界 面近傍 へ の Ge の 取 り込み に よ っ て 、Al−Ge 結 合

が 生成す る こ とが 明 ら か に な っ た 。 極薄Au お よ び

Pt膜 堆積 後 に は 、　 Au1GeO2 お よびPt〆GeO2 界 面近傍

に 低酸 化 の 結合状 態 が生成 す る こ とが 分 か っ た 。
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