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【はじめに】近年 Geに「歪み」を導入することでキャリア移動度を上昇させるという手法が取り

組まれており、歪み Ge は将来の高速デバイスの担い手として期待されている。本研究では、

Pをイオン注入したエピタキシャル Ge膜に異なる強度でレーザーアニールを施した試料を準

備し、ラマン散乱分光法を用いて結晶性評価を行った。 

【実験】試料は Si基板上に Geを 1μmエピタキシャル成長させ、Pをイオン注入（1×1016 cm-2）

したのち、異なる強度で波長 308 nmのレーザーアニール処理を行うことで作製した。レーザ

ー強度は 0.5〜2.8 J/cm2まで変化させた。Fig.1に試料のラマンスペクトルを示す。また、比較

のために単結晶 Ge バルクのラマンスペクトルも同図に示す。単結晶 Ge バルク試料では 301 

cm-1付近に Geのフォノンピークが観測された。今回準備した試料では単結晶 Geバルクの信

号に比べて低波数側に信号が観測されたことから、Ge薄膜は Si基板から引張り応力を受けて

いると考えられる。さらに、0.5 J/cm2試料では 285 cm-1を中心とするブロードな信号が観測さ

れている（図中の矢印）。これは、イオン注入によるダメージに起因する信号であり、2.0 J/cm2

の試料ではその強度がわずかに減少した。また、298 cm-1付近のフォノン信号の半値幅もわず

かに減少し、レーザーアニー

ルによる結晶性の回復が示唆

された。しかし、2.8 J/cm2の試

料では再び半値幅の増大が見

られると同時に、低波数側へ

の大きなシフトも確認され

た。また、挿入図に示すように

Pの局在振動モード(LVM)の信

号強度も減少することから、

2.8 J/cm2 の試料では過剰なレ

ーザーアニールによって結晶

にダメージが与えられるととも

に P が格子中から脱離している

ことが推測される。 

Fig.1 Raman spectra of P+ implanted Ge/Si samples annealed 

at various laser levels. P-related LVM signals are shown in 

the inset. 
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