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１．はじめに 

GeSnは，Sn濃度の増加に伴いGe結晶内に歪みが

導入され，Sn組成比が 10 atm%以上となることで直

接遷移半導体になることが知られている[1]．しかし

ながら，Ge結晶構造中への Snの固溶限界は約 2%と

非常に低く，熱処理によって容易に Snが析出してし

まうことから，Snの高濃度置換が非常に困難である． 

我々は，GeSn焼結体をターゲットとし，高分圧希

ガス雰囲気下でパルスレーザー蒸着（PLD法）を行

うことにより GeSn 粒子の凝集過程を制御し，高濃

度 Sn置換GeSn粒子が形成できるのではと考えた．  

２．実験 

用いたターゲットはGeと Sn粉末の混合焼結体で

あり，Snの割合は 10 atm%であった．GeSnターゲッ

トに対向する位置にSi基板を設置し，Ar分圧 100 Pa

で PLDを行った．用いたレーザーはギガフォトン社

製のKrFエキシマレーザーで，波長は 248 nm，照射

フルエンス 6 J/cm2，繰り返し周波数 100 Hz，ビーム

径は 300 µm×500 µm，照射回数は 10,000 shotsであっ

た．この時の基板温度は室温であり，堆積された

GeSn粒子を電子顕微鏡（SEM）及びラマン分光法に

て観察した．  

３．結果および考察 

Fig.1.に Si 基板上に付着した典型的な(a)球状，(b)

円盤状，(c)いびつ形状粒子のSEM像を示す．粒径が

最も大きいもので 30 µm，最も小さいもので 100 nm

程度であった． 

ラマンスペクトルから求められたGe-Geピークの

単結晶 Ge に対するシフト量及び半値幅をそれぞれ

Fig. 2(a)及び(b)に示す．Fig.2の赤，緑，水色の点は

それぞれ球状，円盤状，いびつ形状の測定点を示す．

Fig.2(a)より気相中にて凝集が生じた後に Si 基板表

面に到達したと考えられる球状粒子のGe-Geピーク

のシフト量は-12±1.9 cm-1であり，15±2.4 %の Sn置換

に相当するピークシフトが観察された．また，

Fig.2(b)より球状粒子の Ge-Ge ピークの半値幅は 

15±2.8 cm-1であり良好な結晶性が保たれていると考

えられる．以上の結果から，高分圧 Ar 雰囲気下の

PLD法によって，高濃度Sn置換GeSn粒子の形成が

可能であると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 SEM images of typical GeSn particles deposited 
on the received Si substrate. (a) spherical, (b) 
disk-shaped, and (c) irregularly shaped. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 (a) Raman spectra of Ge-Ge vibration mode of GeSn 

particles and (b) FWHM of the peak. 
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