
 
Fig. 1. AFM images of sample surfaces of 

GeSn layers on Si substrates prepared by 

sputter epitaxy method. The scale bars are 4 

m. 

 

Fig. 2. Raman spectra of 

GeSn layers formed at the 

substrate temperature of 

473, 498, 523, and 573 K.  

 

Fig. 3. XRD spectrum of 500-nm-thick 

GeSn layer formed at the substrate 

temperature of 523 K.  
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【はじめに】GeSn はその小さい有効質量のため高い移動度が期待され、さらに直接遷移が期待さ

れる材料である。これまでに、我々はスパッタエピタキシー法を用いて Si 基板上への Ge 薄膜の

形成を試み、平坦性に優れた Ge 薄膜（RMS 値；0.3 nm）の形成に成功してきた[1,2]。本研究で

は、スパッタエピタキシー法を用いた Si基板上への GeSn薄膜形成を試みたので報告する。 

【実験方法】Si 基板上に GeSn 薄膜をスパッタエピタキシー法により形成した。成膜中の基板温

度は 473 - 573 Kとし、Ge（スパッタ電力；150 W）および Sn（スパッタ電力；6 W）の同時スパ

ッタにより GeSn薄膜を成膜した。作製したサンプルを原子間力顕微鏡(AFM)、ラマン分光法、お

よび X線回析（XRD）により評価した。 

【結果および考察】図１に Si基板上に基板温度 573 Kおよび 523 Kで形成した GeSn薄膜（膜厚：

100 nm）の表面 AFM像を示す。成膜温度 573 Kでは表面において析出物が観察され、RMS値は

およそ 9.82 nmであり、凹凸の大きな表面形状となった（図１(a)）。一方、523 Kでは表面での析

出が抑制され、RMS値が 0.65 nmと比較的平坦な表面が得られた（図１(b)）。図２に基板温度 473 

- 573 Kで作製した GeSn薄膜のラマンスペクトルを示す。473 Kでは Ge-Geピークが観察されな

いことからアモルファスであると考えられ、成膜温度が上昇するにつれて結晶性が向上すること

がわかった。基板温度 523 Kで Si基板上に 500 nm成膜した GeSn 薄膜の XRD 測定の結果を図３

に示す。良好な結晶性を有する GeSn薄膜が形成しており、逆格子マップ測定より Snの組成比が

およそ 11.5%であることがわかった。本研究により、スパッタエピタキシー法において良好な平

坦性および結晶性を有する高 Sn組成比の GeSn 薄膜が形成可能であることを明らかにした。 
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