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研究背景> 現在、次世代半導体材料として Ge1-xSnx混晶が注目さ

れている。Geへの Snの添加によってエネルギーバンド構造が変

調できる。特に Sn 組成 8%以上では直接遷移化が予測され[1]、

光学デバイスや電子デバイスへの応用が期待されている。近年、

Ge1-xSnx 混晶のさかんな研究により、さまざまな方法で熱平衡固

溶限（~1%）を超える Sn組成を有する Ge1-xSnx混晶の形成が報告

されている[2- 4]。安全な有機金属原料を用いた化学気相成長法

（MOCVD法）では Sn組成 2%を有する Ge1-xSnx混晶の形成が報

告されているが[5]、その結晶性の評価や Sn組成の向上は十分で

ない。そこで本研究では、MOCVD 法による高 Sn 組成 Ge1-xSnx

混晶の形成およびその結晶性の評価を行った。 

実験方法> Ge(001)基板を化学洗浄後、圧力 2.4kPaの水素雰

囲気中において、600˚C、10分間の熱処理を施し、表面清浄

化を行った。Ge原料および Sn原料として、Tertiary buthyl 

germane(TBGe)および Tri buthyl vinyl tin（TBVSn）を用いた。

成長温度を 280~350˚Cとし、成膜圧力 33kPa、水素雰囲気中

にて Ge1-xSnx膜の成長を行った。 

特色と独創的な点> CVD法を用いる Ge1-xSnx膜の形成で、主に使

われている無機金属原料は原料自身に危険性を有する。本研究で

は、比較的に安全で取扱いの容易な有機金属原料のみを用いた

Ge1-xSnx膜の形成を実現し、その詳細な結晶性を解明した。 

研究成果> Ge1-xSnx膜の X線回折（XRD）2θ-ω測定の結果を図 1に示す。Ge1-xSnx膜由来の回折ピークが

観察され、成長温度の低減とともに、Sn組成が 1.3%, 3.2%, 3.9%と増大することがわかった。膜厚フリン

ジが明瞭に観測されることから、Ge1-xSnx 膜は転位や Sn 析出のない急峻な界面を形成し、Ge 基板上に

pseudomorphicに成長していると考えられる。成長温度 280˚Cの試料について、Ge1-xSnx
−
2

−
24回折ピークま

わりの XRD-2DRSMを行った結果を図 2に示す。Ge1-xSnx膜は確かに Ge基板上に pseudomorphicに成長

していることがわかる。また、Qx方向に広がりの小さな鋭いピークを示していることから、Ge1-xSnx膜が

高い結晶性を有していることがわかった。 
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Fig. 1 XRD 2θ-ω scans of GeSn layers on 

Ge(001) substrate at different temperatures. 
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Fig. 2 XRD-2DRSM results around the Ge -2-

24 receprocal point for GeSn layer grown at 

280˚C with a Sn contents of 3.9%.
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