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一
般

的
な

半
導

体
へ

の
イ

オ
ン

ビ
ー

ム
照

射
で

は
、

イ
オ

ン
飛

程
の

深
さ

に
損

傷
領

域
が

形
成

さ
れ

、
照

射
量

が
多

く
な
る
と

ア
モ
ル

フ
ァ
ス

化
す
る

。
一

方
、
G
e、

G
aS
b
、
In
S
b
で
は

表
面
に

ナ
ノ
か

ら
サ
ブ
ミ

ク
ロ
ン

程
度
の

サ
イ
ズ

の
ポ

ー
ラ

ス
構

造
が

形
成

さ
れ

る
。

こ
れ

ら
の

構
造

は
イ

オ
ン

ビ
ー

ム
照

射
に

よ
っ

て
生

成
さ

れ
た

点
欠

陥
の

集
合

に

よ
っ

て
で

き
る

こ
と

が
明

ら
か

に
な

っ
て

い
る

。
半

導
体

材
料

表
面

の
ポ

ー
ラ

ス
構

造
は

様
々

な
応

用
が

期
待

さ
れ

、

そ
の
際
に

は
形
状

制
御
が

重
要
と

な
る
。

本
研
究

で
は

In
S
b
に

対
し
て

、
G
a+
を
照
射

し
、
形

状
制
御

に
必
要

な
条
件

と
そ
の
工

程
を
検

討
し
た

。
 

実
験
に
は
F
IB
 (
F
o
cu
se
d
 I
o
n
 B
ea
m
)を

用
い
て
、
フ

ラ
ッ
ク

ス
 
(2
.0
×
1
0
1
7
～
2
.7
×
1
0
1
9
 i
o
n
s/
m
2 ・
s)
、
照
射
量
 
(1
×
1
0
1
7

～
1
0
2
0
 io
n
s/
m
2
)、

加
速
電

圧
 
(1
6
, 
3
0
 k
V
)を

そ
れ
ぞ

れ
変
更
し

、
イ
オ

ン
ビ
ー

ム
照
射

を
行
っ

た
。
形
成
さ
れ
た
表
面

構
造
の
評

価
に
は

、
F
E
-S
E
M
 (
F
ie
ld
 E
m
is
si
o
n
 S
ca
n
n
in
g
 E
le
c
tr
o
n
 M
ic
ro
sc
o
p
y
)を

使
用
し

、
元

素
分
析

に
は
S
E
M

に

搭
載
さ
れ

た
E
D
X
 (
E
n
er
g
y
 D
is
p
er
si
v
e 
X
-r
a
y
 s
p
ec
tr
o
sc
o
p
y
)を

用
い
た

。
 

図
は

、
In
S
b

に
二

つ
の

工
程

で
ポ

ー
ラ

ス
構

造
を

作
製

し
た

表
面
S
E
M

像
で

あ
る

。上
段

は
初

め
に
1
×
1
0
1
9
 i
o
n
s/
m
2
照

射
し
、

そ
の
後
 
1
×
1
0
1
9
 i
o
n
s/
m
2
ず

つ
増

加
さ
せ

て
照
射

し
た
も

の
で
あ

る
。
ボ
イ

ド
が
形

成
さ
れ

た
後
に

、
構
造

が
大
き

く
な
っ

た
。
下

段
で
は
1
×
1
0
1
9
 i
o
n
s/
m
2
に

照
射

し
た
後

に
、
1
×
1
0
2
0
 i
o
n
s/
m
2
で

照
射
を
行

っ
た
。
形
成
さ

れ
た
構

造
は
、
初

期
照

射
時
に

形
成
さ

れ
た
形
状

に
類
似

し
た
も

の
と
な

っ
た

。
こ
の

こ
と
か

ら
、
In
S
b

の
ポ
ー
ラ

ス
構
造

の
形
状

制
御
に

は
、
初
期

構
造
と

照
射
量

の
組

み
合
わ
せ

が
重
要

で
あ
る

こ
と
が

明
ら
か

に
な
っ

た
。
 

F
ig
. 
S
E
M
 i
m
ag
es
 o
f 
io
n
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ea
m
 i
rr
ad
ia
te
d
 I
n
S
b
 b
y
 F
IB
. 


