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背景と目的：Ge1-xSnx は光学デバイスだけで

なく、電子デバイスとしても注目されている。

特に、Ge1-xSnxをトランジスタのチャネル材料

として利用することで、移動度が Geよりも約

20%向上したという報告がある[1]。また、

Ge1-xSnxには Si と同様に歪技術が有効である。

しかしながら、チャネル領域の微細化プロセス

において、歪場は複雑に変化するため、正確な

歪評価が必要である。本研究では、メサ構造の

パターンサイズと応力の依存性を、異方性 2

軸応力評価が可能な液浸ラマン分光法を用い

て検討した。 

実験：試料は Sn 濃度 3.2、2.2 および 1.3%の

Ge1-xSnxを Ge基板上にそれぞれ約 17、34 およ

び 30 nmエピタキシャル成長させた後に、電子

線リソグラフィ、ドライエッチングによりメサ

構造に加工した。この構造での長軸方向の長さ

(L)は 5m 、短軸方向の幅(W)は 1.0、0.5、0.2

および 0.1mである。液浸ラマン分光法におけ

る液浸レンズの開口数、媒質(オイル)の屈折率

は 1.4、1.5とし、励起光源の波長、分光器の焦

点距離はそれぞれ 532 nm 、2000 mmとした。 

結果と考察：Fig.1に、LO活性配置におけるメ

サ構造GeSn0.032のラマンピーク位置を示す。こ

こで、300 cm
-1のGe基板ピークで波数校正を行

った。結果、GeSn0.032のピークはWが減少する

につれて、低波数側に観測された。この振る舞

いは、メサ構造の微細化に伴う応力緩和が原因

であると考えられる。LO および TO 活性配置

によって得られたラマンスペクトルから、我々

が前回までに導出したフォノン変形ポテンシ

ャル(PDPs)を用いてメサ構造GeSn0.032に印加さ

れた 2 軸応力を導出した[2]。Fig.2 にメサ構造

GeSn0.032における異方性 2軸応力を示す。Wが

減少するに従い、短軸方向の応力(σyy)で明確な

緩和が示されており、特にW = 0.2 m 以下で

顕著である。一方、長軸方向の応力(σxx)は約-0.5 

GPaに保たれている。この結果、本研究におい

て Ge1-xSnxメサ構造の明確な一軸性応力緩和が

確認された。以上より本提案の手法は、歪

Ge1-xSnxメサ構造の異方性 2 軸応力緩和の評価

に有効であることが示された。 
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Fig. 1  Raman peaks of patterned GeSn0.032 on 

Ge substrate with each width 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2  Biaxial strain in patterned GeSn0.032  
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